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ÉLECTRO-CHIMIE. — Mémoire sur les piles électrocapillaires à courant constant; 
par M. Becouerer. (Extrait.) 


« Je n’ai pas cessé de m'occuper des piles à courant constant depuis 
1823, époque où lon n'avait encore aucune des données nécessaires pour 
leur établissement. Je présentai plusieurs Mémoires à ce sujet à l’Académie 
des Sciences, et je construisis les premières piles à sulfate de cuivre(1)età acide 
nitrique (2), qui me servirent à la reproduction des substances minérales. 
Le diaphragme poreux était simplement un tampon de kaolin pulvérisé ; 
plus tard, ce tampon a été remplacé par des cylindres en porcelaine demi- 
cuite et poreuse, qui ont été généralement employés depuis dans les piles 
à courant constant. 

» Lorsque j’eus trouvé le principe des actions électrocapillaires, à l’aide 
«desquels on opère, dans les fissures du corps, la réduction de la plupart des 

métaux, et l’on produit diverses substances insolubles cristallisées, ana- 


a — ——— 


(1) Annales de Chimie et de Physique, t. XL; 1829. 
(2) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 1. I, p. 455; 1835. 
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logues à celles que l’on trouve dans la nature, je cherchaï à l appliquer à la 
construction des couples électrocapillaires à courant constant. Je fis de 
nombreux essais avant d’atteindre le but que je me proposais, afin d'éviter 
les contre-courants. 

Le principe fondamental sur lequel reposent les appareils électroca- 
pillaires est la propriété que possèdent les liquides adhérant aux surfaces 
des corps, dans les espaces capillaires, de conduire l'électricité comme le 
font les métaux ou autres solides conducteurs en même temps qu’ils sont 
décomposés. Il résulte de cette propriété que, lorsque deux dissolutions, 
l'une de nitrate de cuivre, par exemple, l’autre de monosulfure de sodium, 
se trouvent en contact dans un espace capillaire qui les sépare, tel que la 
fêlure pratiquée dans un tube de verre, il se produit un courant électrique 
le long de la paroi, dans une direction telle que la partie de celle-ci en 
contact avec la dissolution de monosulfure, est l’électrode positive, l’autre 
l'électrode négative. Cette direction est inverse de celle du courant qui au- 
rait lieu si l’espace n’était pas capillaire et que les deux dissolutions com- 
muniquassent ensemble au moyen d’un fil ou d’une lame de platine. Ce 
renversement du courant joue un des principaux rôles dans les couples 
électrocapillaires, attendu qu’il diminue considérablement les contre-cou- 
rants, Dans le couple électrocapillaire, le dépôt de cuivre s’opère sur la paroi 
de la fissure en contact avec la dissolution de nitrate; le courant produit a 
une grande énergie, attendu que la résistance qu’il éprouve est très-faible, 
n'ayant à parcourir qu'une longueur de liquide excessivement courte. 

» On a construit deux couples différents, qui donnent des résultats sem- 
blables. 

» Le premier couple se compose d’une éprouvette en verre, contenant 
une dissolution concentrée de monosulfure de sodium, dans laquelle plonge 
un tube fêlé, fermé par en bas à la lampe et rempli d’une dissolution de 
sulfate ou de nitrate de cuivre; puis un autre tube, fermé par en bas avec 
un tampon de kaolin et plongeant dans la dissolution de monosulfure. 
Dans chacune des deux dissolutions métalliques plonge une lame de 
cuivre, laquelle est mise en communication avec un fil de même métal; 
il y a deux courants de produits : dans le tube fêlé, le courant élec-s 
trocapillaire allant de la dissolution métallique à la dissolution de mo- 
nosulfure ; dans le second, le courant prenant naissance dans le tam- 
pon pendant la réaction du nitrate sur le monosulfure, suit la même direc- 


tion que le premier et renforce l’action réductive du courant électrocapil- 
“ 
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laire produit dans la fêlure. [extrémité de la lame de cuivre qui se trouve 
dans le tube tamponné est le pôle négatif où se dépose du cuivre; l’extré- 
mité de l’autre lame est le pôle positif qui, en s’oxydant, rend le courant 
constant, quand les dissolutions sont maintenues au maximum de &oncen- 
tration. En réunissant plusieurs couples semblables par les pôles de nom 
contraire,on forme une pile électrocapillaire ; avec trois ou quatre couples 
on décompose l’eau au moyen de deux lames de platine. On a étudié ensuite 
les propriétés de cette pile. 

» On considère dans une pile la force électromotrice et la résistance; 
pour la détermination de la force électromotrice, on a fait usage de la pile 
zinc amalgamé et sulfate de zinc, cadmium et sulfate de cadmium. On à 
trouvé, en prenant pour unité la force électromotrice de ce couple, que 
celle du couple à acide nitrique est sensiblement égale à 5 fois celle-ci, celle 
du couple à sulfate de cuivre 3 fois, enfin la force électromotrice du 
couple électrocapillaire à 24 fois; de sorte que ces troïs forces sont à peu 
près dans le rapport de 20, 12, 9; ainsi la force électromotrice du couple 
électrocapillaire est les ? de celle d’un couple à sulfate de cuivre ét près 
de moitié de celle d’un couple à acide nitrique. 

» On a disposé comme il suit le second couple, qui est plus simple que 
le précédent, et qui a l’avantage de mettre en évidence les causes de l’élec- 
tricité produite dans les diverses parties dont il est formé. On prend une 
éprouvette en verre remplie d’une dissolution saturée de nitrate de cuivre, 
dans laquelle on introduit un tube fèêlé contenant une dissolution dé mono- 
sulfure alcalin, et dans celle-ci un tube tamponné rempli également d’une 
dissolution de nitrate de cuivre; on applique ensuite sur la fissure exté- 
rieure du tube fêlé une bande trés-mince et très-étroite de cuivre, percée 
cà et là de petites ouvertures vis-à-vis de la fêlure, afin de faciliter l’arrivée 
de la dissolution de nitrate sur la paroi. Cette lame est assujettie sur la 
surface du tube avec un fil de même métal enroulé en spirale. On intro- 
duit, dans le tube tamponné, une lame de cuivre que l’on met en commu- 
nication avec le fil de même métal qui entoure la lame mince de cuivre; 
aussitôt qu'il s'est déposé du cuivre dans la fèlure par l’action électro- 
capillaire, et qu’il se trouve en contact avec l'enveloppe, il n’existe plus 
alors dans l'appareil qu'un arc métallique parcouru par le courant pro- 
duit dans le tube tamponné, résultant de la réaction du nitrate sur le 
monosulfure par l'intermédiaire du tampon de kaolin ; les deux extrémités 
de l'arc métallique se recouvrent de cuivre métallique réduit, et cepen- 
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dant, si l’on fait passer le courant dans un galvanomètre, on voit que les 
deux extrémités de l'arc métallique recouvertes de cuivre fournissent au 
courant, l’une l'électricité positive, l’autre l'électricité négative. L’élec- 
trode positive est le bout de la lame qui plonge dans ce tube tamponné, 
et l’électrode négative l’extrémité du dépôt de cuivre de la fêlure, qui est 
en contact avec le monosulfure. Ce dernier réagit sur le métal, d’où résulte 
du sulfure de cuivre, qui est immédiatement décomposé par le courant 
électrocapillaire, avec dépôt de cuivre qui s’accroit de plus en plus, en 
formant de petites protubérances; la lame et le fil de cuivre se recouvrent 
également de cuivre, parce qu’ils sont en contact avec le cuivre de la 
félure ou plutôt n’en-sont que le prolongement. Il résulte de là que l’on 
n’aperçoit pas où est l’électrode positive. Lors de la décomposition élec- 
trocapillaire du sulfure de cuivre, le soufre se rend dans la dissolution 
de monosulfure, où il forme un polysulfure reconnaissable à sa couleur 
jaune; par suite de cette réaction, le cuivre de la fissure et de la lame 
constitue le pôle négatif du couple électrocapillaire. Dans le couple que 
l'on vient de décrire, il n’y a courant produit que lorsqu'il y a un dépôt de 
cuivre dans la fissure ; l’autre courant est donc pour ainsi dire indépen- 
dant du premier. 

» Les effets, produits dans les couples dont on vient de donner la des- 
cription, s'expliquent facilement comme il suit : 

» Les parois de la fissure étant conductrices de l'électricité, le courant 
qui sort du tube tamponné entre dans la fissure par la dissolution de mono- 
sulfure et en sort par celle de nitrate; or l’entrée de la fissure étant l’élec- 
trode positive, la sortie sera l’électrode négative; cette direction est préci- 
sément celle du courant électrocapillaire, dont l’action se trouve ainsi 
augmentée ; il ne reste donc plus que le courant du tube tamponné qui 
manifeste toute son action au galvanomètre, du moins la plus grande partie, 
comme on l’a constaté; l'intensité étant la même dans les deux, le dépôt de 
cuivre devient plus abondant par suite du renforcement qu’éprouve le cou- 
rant électrocapillaire de la part du tube tamponné. 

» D'après ce qui précède, on voit que, dans les couples électrocapillaires, 
il n'existe que des lames et des fils de cuivre servant à établir la commu- 
nication entre les diverses parties dont ils se composent et qui pourraient 
être remplacés par des conducteurs en charbon. La production de l’électri- 
cité, et par suite celle du courant, sont dues à la réaction du nitrate de 
cuivre sur le monosulfure dans le tampon, et à celle du monosulfure sur le 
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cuivre déposé dans la fissure donnant lieu à la production d’un sulfure de 
cuivre qui est décomposé immédiatement par le courant électrocapillaire 
qui suit la même direction que le premier, à cause de son renversement. 
Tous les effets dont on vient de parler cessent quand la fissure n’est plus 
capillaire, c’est-à-dire lorsque le cuivre qui s’y est déposé l’a élargie; dans 
ce cas, on a deux courants en sens inverse qui se détruisent. 

» Je décris ensuite un autre couple électrocapillaire, doué d’une assez 
grande énergie et produisant en même temps des sulfures métalliques cris- 
tallisés, notamment les sulfures d’argent, de cuivre, d’antimoine, de 
plomb, etc., et d’autres composés. Ce couple est formé d’une éprouvette 
contenant également une dissolution de monosulfure de sodium, dans 
laquelle plongent deux tubes non fèlés, ouverts par les deux bouts, dont 
l’un est tamponné avec du kaolin etrenfermant une dissolution de nitrate de 
cuivre et une lame de même métal, de platine ou de charbon; l’autre est 
également tamponné par le bout inférieur, mais avec une bande de papier 
enroulée, tres-serrée, autour d’un cylindre moitié cuivre, moitié d’un métal 
attaquable par le monosulfure; la partie cuivre est dans l’intérieur du 
tube et plonge dans le nitrate, l’autre partie métallique dans le mono- 
sulfure; la lame de cuivre du tube tamponné et la partie du cylindre 
de même métal sont mises en communication avec un fil de métal quel- 
conque. 

D’après ces dispositions, le couple produit deux courants dirigés dans 
le même sens et dont les effets par conséquent s'ajoutent : le premier prend 
naissance dans le tampon de kaolin, il entre dans la lame de cuivre placée 
au-dessus, qui est l’électrode négative, puis dans le cylindre mixte, dont 
le bout inférieur, qui plonge dans le monosulfure, est l’'électrode positive. 
C’est là où est la seconde source d'électricité : le courant qu’elle produit se 
comporte, en partie, comme courant électrocapillaire, en partie comme 
un courant ordinaire agissant dans le même sens que le premier. Le courant 
électrocapillaire exerce son action chimique dans le tampon de papier très- 
serré, au milieu duquel se trouve les points de jonction des deux cylindres. 
La partie du tampon située du côté du nitrate se remplit de cuivre réduit, 
tandis que l’autre et le cylindre plongeant dans le monosulfure se couvrent 
de cristaux de sulfure métallique. 

» Les couples formés ainsi peuvent constituer des piles comme les autres 
couples précédemment décrits. Le couple électrocapillaire qu'on dispose 
dans ce moment et qui permetde diminuer la résistance, est composé comme 
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il suit : on prend sept couples simples entourés chacun d’une lame mince de 

cuivre; on en groupe six autour d’un couple simple, dé manière que 

toutes les garnitures de cuivre soient en contact et forment système. Ces sept 

couples sont introduits dans un bocal contenant une dissolution de nitrate 

de cuivre, On met ensuite en communication tous les conducteurs de 

méme métal qui entourent extérieurement les tubes fêlés remplis d'une 

dissolution de monosulfure alcalin. On adapte ensuite à Penveloppe exté-. 
rieure de tous les couples un fil métallique; ce fil prend au couple lélec- 
tricité négative, et le fil central, auquel viennent aboutir les fils métal- 

liques des tubes tamponnés, l'électricité positive. Je n’ai pas encore expé- 

rimenté avec cette pile. 

» Les piles ainsi établies, bien que la force électromotrice de chaque 
couple soit les trois quarts de celle du couple à sulfate de cuivre, présentent 
une si grande résistance, qu’il vaut mieux réunir les couples en quantité 
qu'en tension, On trouve alors que la quantité d'action chimique est plus 
grande; on diminue encore la résistance en pratiquant dans le tube, pre- 
mier modèle, plusieurs félures. Les fêlures ne peuvent être remplacées par 
des diaphragmes poreux comme ceux en usage, attendu qu’ils ne sont pas 
assez capillaires, où du moins ne le sont pas partout, car on ne trouve 
du cuivre précipité que par plaques; il en résulte que Fon a dans le dia- 
phragme des courants dirigés en sens contraire, dont les actions peuvent 
se détruire. 

» Les couples; premier modèle, fonctionnent sans la présence d’un métal 
oxydable et n’exigent que la présence de deux liquides différents séparés 
par des espaces capillaires, et dont l’un contient un oxyde réductible, et 
l’autre des composés oxydables. On conçoit, d’après cela, que de semblables 
dispositions existent dans les corps organisés; les faits dont il vient d’être 
question peuvent donc intéresser la Physiologie. 

» Dans un prochain Mémoire, j’entrerai dans de nouveaux détails sur les 
piles électrocapillaires pour augmenter leur énergie. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les protubérances et les taches solaires; 
Lettre du P. Secenr à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Rome, 24 janvier 1873. 
, À A Là \ r . n 2 es 
» J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le résumé des observations 
des protubérances solaires, faites pendant les quatre derniers mois, du 
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13 août à la fin de l’année 1872. Les tableaux qui suivent résument ces 
résultats, qui forment comme un spécimen de l'étude qu’on peut appeler 
Météorologie solaire. Les conclusions qui résultent de ces tableaux ne sont 
pas très-notablement différentes de celles des quatre mois; mais, dans cette 
dernière période, les protubérances aux pôles ont été extrêmement rares, 
et celles qui se sont présentées ont été toujours très-faibles. Leur nombre 
total est moindre, quoiqu'il porte sur une rotation de plus : 5 rotations 
ont donné 797 protubérances, tandis que les quatre précédentes en 
avaient donné 10/44. 

» Cette période de diminution dans le nombre des protubérances coïncide 
avecune diminution dans le nombre des taches ; la comparaison de la marche 
de ces deux phénomènes sera l’objet d’une autre Communication. Dans 
cette période de calme, les jets franchement inclinés, dans la direction des 
courants régnant dans la chromosphère et au-dessus, ont été moins nom- 
breux, et nous en avons remarqué un grand nombre accouplés, inclinés 
en sens contraire. Cependant le nombre des jets tournés vers les pôles 
a été de 292, celui des jets inclinés en sens contraire a été de 89 seule- 
ment; les couples doublement opposés ont été au nombre de 46. Il est 
bon de remarquer que le plus grand nombre des jets contraires à la direc- 
tion polaire se sont présentés entre zéro et 30 degrés de latitude héliocen- 
trique. Au delà de 30 degrés, les jets sont presque exclusivement tournés 
vers les pôles; et il est remarquable que la direction de ces jets est sou- 
vent opposée à celle des filets inférieurs de la chromosphère, quoique, 
en général, la chromosphère suive la même loi de convergence vers les 
pôles. 

» Pendant la durée de ces recherches, j’ai constamment porté mon at- 
tention sur la relation qui lie les taches aux protubérances : je suis parvenu 
à des conclusions qui me paraissent intéressantes, et que je vais résumer 
en peu de mots. 

» Dès le commencement des recherches spectroscopiques, je suis arrivé, 
avec les autres spectroscopistes, aux conclusions suivantes : 1° les régions 
des facules et des taches sont les plus riches en protubérances; 2° il y a 
deux espèces de protubérances, les unes faibles et légères, épanouies 
comme nos cirrhus légers dans l'atmosphère, les autres plus denses, plus 
compactes, plus vives, ayant une structure filaire et des caractères op- 
tiques particuliers; 3° l'analyse spectrale de ces dernières nous a montré 
que leur spectre est très-compliqué, et qu’elles renferment plusieurs sub- 
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stances différentes, tandis que les autres ne présentent que les raies hydro- 
géniques et la raie D,. 

» Or une attention soutenue, pendant deux années d'observations con- 
sécutives, vient de me convaincre que c’est précisément à ces protubé- 
rances, plus vives et à spectre compliqué, que se lient l’existence et la 
formation des taches. Deux phénomènes bien constatés et très-généraux 
viennent confirmer cette conclusion : 1° quoique les protubérances hydro- 
géniques se présentent sur tout le contour du disque, cependant les taches 
sont bornées à une région déterminée; d’où il résulte qu’une éruption 
hydrogénique n’est pas capable de produire une tache; 2° les éruptions à 
spectre vif et à raies multiples métalliques sont bornées aux latitudes des 
taches. Ces deux faits généraux m'ont fait pressentir que la cause des 
taches est reliée à la constitution spectrale des protubérances. Alors j'ai 
remarqué soigneusement toutes les éruptions ayant ce caractère que, pour 
abréger, j'appellerai métallique, et j'ai trouvé que, toutes les fois qu’on ob- 
servait à l’orient du bord solaire une de ces éruptions, on découvrait une 
tache visible le jour suivant. Cette liaison est si réelle que j'ai pu, pen- 
dant ces derniers mois, prédire l'apparition d’une tache par la simple 
inspection de la qualité du spectre et de l’éruption. Les cinq rotations dont 
je présente le résumé m'ont fourni, à elles seules, vingt-quatre de ces 
exemples. Ensuite, en reprenant l'examen de mes observations antérieures, 
J'ai trouvé une centaine de vérifications pareilles. 

» Du reste, il n’est même pas nécessaire d'examiner le spectre de l’érup- 
tion:: il y a des caractères physiques qui sont presque équivalents. C’est 
d’abord une grande vivacité de lumière dans les jets. La raie C de l’hy- 
drogène prend un ton très-foncé et singulier. Les flammes sont très-denses, 
terminées en pointes aiguës et très-souvent droites; si elles sont repliées, 
elles sont très-instables et changent d’un instant à l’autre. La position de 
la raie C est déviée, par changement de réfrangibilité. La hauteur du jet est 
ordinairement considérable, mais cela n’est pas caractéristique; très-sou— 
vent les jets sont bas, mais très-nettement terminés, sans diffusion ni pa- 
naches. 

» L'analyse spectrale à déjà signalé un grand nombre de substances 
dans les jets de cette espèce; les plus ordinaires sont le magnésium, le fer, 
le sodium, le talcium, la substance de la couronne, qui donne la raie 1474 
et un grand nombre de persiennes dues à des substances inconnues, et non 
encore bien examinées. Il est entendu que l'hydrogène et la raie D, ne man- 
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q'ient jamais. Souvent on trouve ces deux raies entre B et C, et entre B 
et À, qui sont notées 1 et 2 par M. Young, dans son dernier catalogue. 
Les autres substances sont plus rares. Dernièrement M. Young y a con- 
staté le calcium, par le renversement des raies H’ et H”. 

» Or, si nous comparons ce spectre à celui que nous observons dans 
l’intérieur des taches, au milieu du disque solaire, nous trouverons que 
le sodium, le magnésium, le fer, le calcium sont les métaux qui forment la 
plus grande partie des vapeurs remplissant la tache. Le calcium y est même 
très-abondant, comme je l’ai signalé en 1869, et on peut le suivre jusqu'aux 
bords de la pénombre, à une grande distance du noyau. M. Young a con- 
firmé dernièrement cette observation, d’une manière différente de celle 
que j'avais employée en 1869 (1). 

» De ce rapprochement, il résulte que le spectre des protubérances 
métalliques n’est que le spectre de la tache, lequel paraît au bord solaire 
avec les raies directes, tandis que sur le disque nous le voyons avec les 
raies renversées. Si quelque métal, comme le calcium, est plus difficile à 
voir directement, cela dépend des circonstances de l’atmosphère où des 
instruments qui rendent la détermination des raies plus ou moins facile : 
il peut se faire que nous ayons, dans quelques cas, la répétition du phé- 
nomène contraire de la raie D, qui ne présente pas de raie renversée 
noire. 4 

» La conclusion de tout ce que nous venons de dire est donc manifeste. 
Les taches sont produites par l’éruption, de l’intérieur à l'extérieur, de 
masses des vapeurs métalliques que je viens d’indiquer. La grande élé- 
vation et les paraboles gigantesques ne sont pas nécessaires; il suffit que 
la masse affleure et dépasse la photosphère. Ces masses restent alors 
suspendues et flottantes dans la photosphère elle-même, comme desiles (je 
ne dis pas des nuages), mais comme des îles partiellement ou complé- 
tement enfoncées jusqu’au niveau de la photosphère; elles produisent 
alors l'effet de cavités, dans cette couche brillante. Du reste, la disposition 
même de nuages suspendus à un niveau supérieur n’est pas impossible à 
concevoir, surtout au moment de l'éruption qui soulève quelquefois les 


(1) Je dois avertir ici que c’est par erreur que M. Schellen et moi nous avons traduit 
la notation H par l’hydrogéne, dans les premières nouvelles envoyées sur l'expédition de 
M. Young au mont Sherman. Les lettres H' n’indiquaient que les raies H du spectre appar- 
tenant au calcium, ( Voir ma Communication de septembre dernier, dans les Comptes rendus.) 
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masses à une grande hauteur. Ces masses sont naturellement un peu re- 
froidies et deviennent ainsi plus absorbantes. Mais, avec le temps, la 
masse photosphérique environnante les envahit, en s’y mélangeant par 
courants, les dissolvant et les faisant enfin disparaitre. Alors la tache entre 
dans sa période de dissolution, et si pendant ce temps elle arrive au bord, 
elle ne doit plus montrer de jets vifs ni de masses brillantes, mais tout 
au plus de petites flammes, qui se produiront sur le contour, là où se 
fait le mélange de la masse photosphérique avec la masse plus froide et 
plus dense. C’est ce que montre bien l’observation, car les taches nu- 
cléaires calmes ne donnent presque jamais de jets lorsqu’elles arrivent au 
bord solaire. Ainsi, chaque éruption métallique produit une tache, mais 
on ne peut pas dire que toute tache soit surmontée par une éruption. 
Celle-ci cesse après un certain temps, ne laissant plus que les gaz 
obscurs. 

» Il reste encore des détails à éclaircir, quant à l'application de ces 
principes ; mais cela viendra avec le temps. L'observation prouve que les 
jets les plus vifs se présentent aux bords de la tache et sur les facules; 
mais cela n'empêche pas que le centre même en soit quelquefois pourvu, 
et que les jets, surtout ceux de l'hydrogène, flottent sur la région occupée 
par les vapeurs obscures. La forme arrondie de la tache ne dépend que de 
la manière dont la masse environnante tend à fermer l’ouverture après 
que l’éruption a cessé, et, en effet, au commencement, ces grandes taches, 
qui paraissent tout à coup, sont toujours irrégulières. Certaines circon- 
stances particulières peuvent maintenir l'ouverture béante pendant long- 
temps, et faciliter le renouvellement de l’éruption. La confluence de la 
matière vers le centre de la tache doit tendre à produire un mouvement 
rotatoire; mais, à cause de la pêtite différence de grandeur des parallèles 
dont provient la matière, cette cause ne doit pas avoir une grande in- 
fluence : la cause principale des mouvements en spirale des taches est 
plutôt dans la combinaison des éruptions dont elles proviennent. Ces 
mouvements spiraux et ces taches tournantes sont d’ailleurs bien rares, 
plus rares qu'on ne croit, et l’on ne peut nullement appliquer la théorie 
des cyclones à la formation de toutes ces taches. Je regrette ici que ma 
conviction, puisée dans la pratique, m'’oblige à être d’un avis différent de 
celui de notre éminent collègue M. Faye, qui n'aurait peut-être pas émis 
sa théorie, d’une manière générale et absolue, s'il avait fait un dénom- 
brement relatif des taches tournantes par rapport aux autres; il aurait vu 
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qu’il est rare d’en trouver cinq ou six, bien constatées, dans une année. Je 
dis bien constatées, car il est possible que les changements réels, dus à 
d’autres causes, produisent un mouvement tournant, ayant une autre ori- 
gine. En tout cas, même en admettant ce tourbillon, il faudrait toujours 
trouver une cause déterminante, laquelle, comme je viens de le dire, ne 
peut être que l’éruption s’effectuant de l’intérieur à l’extérieur, éruption 
qu'on ne peut se refuser à admettre sans renier le témoignage de ses propres 
yeux. 

» Quant à l'hydrogène, ce gaz atteint des hauteurs incomparablement 
plus grandes que les autres vapeurs, et il est manifeste que, après la pre- 
mière explosion centrale, il se trouve comme latéralement repoussé par 
la présence des autres vapeurs, ce qui contribue à donner au siége de 
l'éruption l'aspect d’un cratère à protubérances relevées tout autour. 
L’éruption elle-même, refoulant latéralement la photosphère, y produit 
un désordre auquel est due l'agitation qu’on observe et les facules qui 
environnent les taches. L'éruption centrale est souvent accompagnée 
d’autres éruptions latérales nombreuses, qui se distribuent en cercle au- 
tour d’elle, et apparaissent comme des flammes environnant la région de 
la tache. 

» Telle est la connexion que la spectroscopie a révélée, entre les érup- 
tions et les taches, connexion qui explique une multitude de détails dont 
les anciennes hypothèses ne pouvaient rendre compte. Il serait impos- 
sible de rapporter ici toutes les observations partielles qui constituent la 
base de cette théorie; elles feront partie d’un travail plus étendu, qui sera 
publié dans les Aüti dell” Acc. pont. di N. Lincei. 


TABLEAU A. — Date et jours d'observations. 
: Commencement Nombre Nombre Nombre total 
Numéros : de de de pour Aire moyenne 
des la rotation jours protubérances les jours des 
rotations, (1872). d'observations, observées.  d’observations. protubérances. 
XVIIL..... 13 août... 25 299 12,0 31,7 
XIX...... Oo septemb. 15 142, 9,9 33,4 
XX...) 1r-octobre. 12 124. 10,3 34,0 
XXI. ..... : 5 novemb. 11 121 11,0 18,0 
XXII...... 4 décemb. 8 110 13,7 37,8 
Total, russe poses 74 797 0,00 00,0 


Obs: 
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Tascrau B.— Distribution des protubérances par latitudes. 


ho Se Penn Let desèt NORD. HÉMISPHÈRE SUD. 
gone PR. CN 
ROTATIONS. À So | ggo.| roo | goo | 500 | 400 | 300 | 200 | 100 | 00 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 
à 800! à 700] à 600 | à 500 | à 400 | à300 | à 200 | à100 | à 00 Fa 100 | à 200 | à 300 | à 400 | à 500 | à 600 | 700 | à 800 | à 900 


Nombre des protubérances. 


» XXII.| y» “ I 4 6 | 10 | 10 8 8 | 10 9 | 17 9 | ro 


Rotat. XVIIL, 2 a] {176 1x0 26:30: 1027 2h28 02315 3041425512 26 | 13 " 2 3 
XIXe I 7 6 MN DE CO A A LG fra Er et 14 9 2 7 I 
LP. OCR Let 2 " DYVUTE Bale. ras 1 PETONNETS ECMIECT 9 I " I 
0,0, 04 PP MES I SH PARA oO Ce CO D Cod D ESA Met EMA n I 3 ” 

2 I 1! 
Totaux. . ! 8 6 | 38 | 39 | 69 | 78 | 67 | 74 | 64 À 77 | 77 À 71 LL 40 6 6 6 5 
Nombre des protubérances de hauteur supérieure à 5 unités ou 4O secondes, 

Rotat. XVIIL] 7 7 Dur ONE O ATEN TANT TS En Er DER 1 I "1 " 
D XIX 07 " " 2 Ô 9 8 6 7 4 6 9 8 8 4 " 7 " 
DS 05) MUR PPT I 4 5 GARE (CM PAR EPS PE, Ce + A Jp 7 Fe 
Se. 0, 0 Eal O 7 ” 2 I A 5 0) 6 5 6 8 8 7 I " 7 2 
» XXII. | y» 7 " 2 2 5 6 6 2 4 5 7 à D 2 7 "1 " 
Totaux... | "| » | 12 | 2 | 42 | 44 | 41] 34 | 32 | 44 | 47 | 45 | 34 la | 5 | | » 

Hauteur moyenne des pfrotubérances. 

Rotat XVIII. r,5143,0] 3,61 4,51 5,81:5,5[ 5,4]0b5r| 4;815;01:5;0] 5,180, 4 85/4 57051800 
»  XIX...| » | 1,5] "| 4,3|11,8] 6,8|.4,71 4,81 5,31 4,61 4,91 6,1] 5,41 5,6| 5,0k 2,0" |:2,0 
vs XX...) "| 3,5] ” | 6,5] 5,1| 6,4| 4,9 6,7 5,4 4,7 2,4! 5,6! 5,8| 4,3] 3,2] 2,0! "” | 2,0 
» OXXI-: 113,5) r,511250/ 14,7) 354l05,rleb,61e5,2105;7h5;41m6,0|46;0/25,81hb;,4143,6| 1:61"1,5| #17 
» XXII.| y» ux55| 4,5] 6/31.5,21"6,4105,714,8l 4,517 5100/0676 045010675102) 
Moyennes..| 1,7| 2,7] 2,4| 4,9| 6,3| 5,8] 5,4] 5,5] 5,2] 4,8] 5,9] 5,8] 5,8] 4,1] 4,1] 2,2| 2,4] 2,5 

Largeur moyenne des protubérances 

Rotat. XVIIL.| 5,0] 7,01 5,8] 7,41 7,2] 6,7] 6,7] 6,9) 6,31 5,6, 7,2| 7,1] 6,61 6,61 4,2] ” | 4,0] 7,0 
XX rl 3,olwr 07,01 4,0 7:01:5,0| 7,5107,8M0,8116,5107,01%4,0) 0/07 or tir, 5 
D OXXL. lt 100,0) #7. 1-2,0|15:178,8 7,7118/316/71060 017210600188; 90704-02571 2 0 
XXI. /1,01.5,31"6,015;8113;5} 407,0 "7,510 26% 4147,218 207 10m) 262560 M4 0 Pr 
DOUX NET Er ” | 5,0! 7,0] 6,1 5,3| 6,8 S4| 6777-9129; 00791466 116;2106,8 7501556 5:5 av 
Moyennes.| 3,0| 5,4| 5,6| 5,8| 5,3| 7,3| 6,9| 9,71 6,51 6,01 7,21. 7,3[.6,9l 6,01 5,1| 4,1] 4,5| 3,5 

Aire moyenne des protubérances. 

Rotat XVIIL: 1 41013 1,23 20 } 44] 41 1.34 [38 128 y 38 145 NAT | 47 J'AT PTS n | 9 | 19 
nn XIX..| # | 18 0° | 26 | 48 | 571 370 86" Mo SNS Nom 07e EE 57 T2 
sn XXI. ler he 7 109112820570 38 521719618856 21 003 2077120 
NAS |ar 8 | 26 | 46 | 42 | 4x | 49 | 36 | 4o | 37 | 46 | Gr | 57 | 22, | 22 | 30 | 24 
XXITS. un re to na 420). 23/8426 [0 SO I ES So 20 )025 6 " 
Moyennes.| 6 | 16 | 20 | 25 | 42 | 43 | 38 | 4o | 34 | 37 | 39 | 46 | 43 | 39 | 3r | 9 [hx5 | 15 

Étendue des facules. 
F Rotat. XVIII. » ” | 8,0 5,8 4,5 
DIN EE 7 4,0 
pe XX.) 7 2 ,8 
RS € Al LE 7 7 7 7,8| 6, 7 
» XXII, 7 7 " 7 < 476183 7 
Moyennes.[| | | | 8,0] 3,9| 6,1] 7,0] 6,3| 6,1] 6,3| 8,2| 9,1) 6,3/ 7,21 5,5/7,6|13;7 
Re SE Rs 


Nombre des facules. 


3,8] 3,81 6,81 6,5] 7,1] 5,8] 8,0/ 6,71 6,11 0,5 5,3] 4,0 5,0 
n ” | 4,0! 5,3] 6,7] 6,1] 7,6! 6,0o| 8,3] 9,0ol 6,0| 5,0 
7 103,01 7,008, 9106 6,9! 6,5| 8,6 de 749 MS 016852 10,0 3,5 
n,21:7521180 6,1] 6,2| 8,0| 5,7| 7,0| 5,0 
250 | 7/90 3,017 DO 113 0,3| 1070 


Rotat. XVII. T 1 7 | 7 | ” | 21761] 221233 1380130 rl 0 CNT Poe ARS UIENT 
PAEXIXES ENT 7 7 7 I 4 7 |.278102621%05 27 26 | 18 8 2 7 7 " 

D XXE 7, le 707 I 8 l'a role rhone des 7 4 2 2 ” 

PUNK XI- 7 7 " 7 4 | 12 | 15. | 18} ra |2r8|"a0 nr 6 1 A à 7 7 
NX 107 7 7 7 3 8 | 12 | 12 II 14 19 40TO 7 4 7 7 7 ” 
Totaux... # 7 ” 2 | 15 | 59 | 79 |r12 | 94 Îro4 |120 |104 | 61 | 33 |"r5 5 4 1 
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Conclusions générales. — 1° La plus grande élévation se produit entre 
les parallèles de 20 à 30 degrés des deux hémisphères. 2° L'activité est un 
peu plus grande dans l’hémisphère sud. 3° Aux pôles, tranquillité presque 
absolue. 4° Minimum relatif sur l'équateur. 5° Augmentation progressive 
de l’aire moyenne des protubérances. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission qui sera chargée de juger le Concours du prix Plumey pour 
l’année 1872. (Navigation à vapeur.) 


MM. Päris, Dupuy de Lôme, Morin, Phillips, Tresca réunissent la ma- 
jorité des suffrages. 


Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Ju- 
rien de la Graviere, Rolland. 


RAPPORTS. 


HYGIÈNE. — Rapport sur un Mémoire présenté à l’Académie des Sciences 
par M. Bertin, Ingénieur de la Murine, et ayant pour titre : « Etude sur 
la ventilation d’un transport-écurie » (x). 


(Commissaires : MM. Dupuy de Lôme, Bouley, Morin rapporteur.) 


« Si le renouvellement de l'air est une nécessité pour tous les lieux 
habités, où l’on veut entretenir la salubrité, il est encore plus impérieuse- 
ment commandé à bord des vaisseaux, et surtout dans ceux qui sont des- 
tinés au transport d'effectifs considérables de troupes et de chevaux vers 
des régions lointaines et des climats chauds. Les paquebots à vapeur, qui 
sillonnent l'Océan et les mers de l’Inde, malgré tout le confortable et le 
luxe de leur installation, n’ont pas échappé à cette nécessité, et les compa- 
gnies qui dirigent ces services ont déjà appliqué, depuis plusieurs années, 
des procédés simples et rationnels analogues à ceux qui sont employés avec 
succès à terre pour l'assainissement des lieux habités. 

» Il convient de rappeler que, dès l’année 1836, bien avant les expédi- 


(1) L'Académie a décidé que ce Rapport, bien que dépassant en étendue les limites 
réglementaires, serait inséré en entier aux Comptes rendus, 
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tions lointaines qui ont rendu indispensable l’étude plus approfondie de la 
question, on avait cherché à améliorer l’état sanitaire des bâtiments de 
transport de la marine militaire par l'emploi de ventilateurs mus à bras et 
disposés au-dessus des écoutilles qui règnent dans la longueur des bâti- 
ments. 

» Pour augmenter l’effet peu satisfaisant qu’on en avait obtenu, on avait 
ensuite combiné l’action d’un de ces ventilateurs, qui mettait en mouve- 
ment 7000 mètres cubes d’air par heure, avec des conduits de distribution 
qui introduisaient cet air dans les entre-ponts inférieurs, près de la tête des 
chevaux, Mais, si cette ventilation insuffisante apporta dans l’état des choses 
une légère amélioration, qui fut remarquée sur le transport le Finistère, 
elle ne déterminait ni le renouvellement complet de l'air, ni l’assainisse- 
ment de toutes les parties infectées. 

» En 185h, les résultats fâcheux observés lors de la campagne de Crimée, 
pour laquelle la plupart des transports de chevaux avaient été faits cepen- 
dant sur des navires du commerce qui n’en recevaient chacun qu’un petit 
nombre dans des entre-ponts ou des cales passablement aérés, avaient déjà 
appelé sérieusement l’attention du Ministre de la Guerre, et la Commission 
d'Hygiène hippique avait été consultée sur les moyens d'échapper aux 
inconvénients signalés (1). 

» L'un des membres les plus expérimentés de cette Commission, 
Renault, notre ancien et regretté confrère, déclarait : « que la question de 
» l’espace alloué à chaque animal n’était que secondaire à ses yeux, pourvu 
» cependant que l’animal pût s’y loger sans être exposé à de graves contu- 
» sions; l’essentiel, disait-il, est de faire arriver dans les écuries le plus 
» d'air possible, persuadé qu'il était et qu’on devait être que plus, dans 
» ces habitations, il y aura d’air respirable, moins fréquents seront les 
» accidents dont on se plaint avec raison. » 

». On voit que Renault demandait, pour les animaux, ce qu'à la même 
époque Baudens ne cessait de réclamer pour les hôpitaux militaires de 
l’armée d'Orient, de l'air, de l’air et toujours de l’air. 

» Les expéditions lointaines, comme celles du Mexique, de la Chine et 
de la Cochinchine, ont en effet constaté avec une telle évidence les déplo- 
rables conséquences de l’absence, parfois complète, du renouvellement 
d'air à bord des bâtiments plus spécialement destinés au transport des 
troupes et surtout des chevaux, que l’administration a dù se préoccuper 


(1) Procès-verbal de la séance de la Commission d'Hygiène hippique, du 20 avril 1855. 
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plus sérieusement que jamais d’une nécessité qui ne s'était pas présentée 
au même degré dans les expéditions antérieures, alors qu’on se servait, à 
cet effet, de bâtiments de petite capacité ne recevant qu'un petit nombre 
d'animaux dans un seul entre-pont. 

» Lors de celle du Mexique, trois batteries, l’une d’artillerie de terre, 
là deuxième d’artillerie de la marine et la troisième d'artillerie de montagne, 
furent embarquées, le 28 janvier, à Cherbourg, sur l’ Amazone, frégate à 
vapeur; 120 à 160 chevaux ont été placés dans l’entre-pont. Le capitaine 
d'artillerie de terre avait avec lui un vétérinaire très-capable et un per- 
sonne] très-dévoué. Des pompes installées à bord permettaient de laver 
les chevaux et le plancher. Malgré ces soins, l'air, surtout sous les tro- 
piques, fut bientôt vicié au point de répandre des miasmes infects dans 
toutes les parties du navire. 

» Du 28 janvier au 12 février, jour d’arrivée à Santa-Cruz de Ténériffe, 
c’est-à-dire après 15 jours d'embarquement, il y eut 29 chevaux morts, 

» Du 18 février, jour du départ de Santa-Cruz, au 9 mars, jour d’arrivée 
à la Martinique, c’est-à-dire en 19 jours, il y eut 21 chevaux morts. 

» Les pertes se sont donc élevées à bo chevaux sur 150 à 160, soit en- 
viron 30 pour 100. 

» Un autre officier d’artillerie, qui a fait partie des deux expéditions de 
Chine et de Cochinchine, s'exprime en ces termes, an sujet de ces trans- 
ports : 

« Les installations que j’ai vues étaient toutes très-mauvaises ; les trois défauts les plus 
saillants sont les suivants : 

» 1° Manque d'air et impossibilité d’aérer avec les moyens en usage, qui sont les man- 
ches à vent; 

» 2° Extréme difficulté, pour ne pas dire impossibilité, de nettoyer l’entre-pont où 
étaient les chevaux ; 

» 3° Grande difficulté pour les animaux de se tenir debout, même par un beau temps. 

» Les traversées de Shangaï à Saïgon duraient 20 à 25 jours. Il y a eu de nombreux cas 
de congestions provenant du manque d’air et de l'odeur suffocante qui régnait dans l’en- 
tre-pont. L’agglomération de nombreux animaux dans un espace restreint constituait une 


atmosphère insupportable et presque intolérable. Les gardes d’écurie étaient relevés toutes 
les deux heures, et l’on avait de la peine à les maintenir à leur poste. » 


» Nous achèverons de donner une idée des graves difficultés que pré- 
sente l'aménagement des bâtiments spécialement destinés à ces transports, 
en prenant pour exemple le Calvados, dont l'installation, l’une des plus 
complètes qui aient été établies, est décrite dans les termes suivants par 
M. l'Ingénieur de la Marine Bertin : 
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. » Dans ce bâtiment, les logements et les écuries occupent trois entre- 
ponts; la batterie haute, la batterie basse et la plate-forme; ce dernier 
espace ne règne qu'aux extrémités du navire; il est interrompu dans la 
partie centrale par la chambre des chaudières et de la machine, dans le 
voisinage desquelles l'expérience a montré que la chaleur était trop dan- 
gereuse pour les animaux. La batterie haute est consacrée au logement du 
commandant, de l'état-major, de l'équipage; elle contient, en outre, des 
stalles pour 84 chevaux. Elle est bien et suffisamment aérée par les écou- 
tilles et par les sabords, habituellement tenus ouverts à la mer. 

» La batterie basse, dont les sabords sont souvent fermés à cause de 
leur peu de hauteur au-dessus de la flottaison, est disposée pour loger 
148 chevaux, placés dans deux files de stalles à tribord et à babord. Au 
centre règne une allée longitudinale aérée par quelques écoutilles et qui 
sert de poste de couchage à des passagers. Elle est d’un séjour malsain et 
souvent dangereux, même pour des hommes. M. Bertin en cite un triste 
exemple relatif au transport la Garonne, navire identique au Calvados, dans 
une traversée de Suez à Saïgon, en 1862, pendant laquelle sont morts, par 
asphyxie, quatre passagers, dont un officier de vaisseau, un aide-commis- 
saire de la marine et une sœur de charité. 

» La plate-forme renferme des stalles pour 76 chevaux. Elle n’a pas de 
sabords, très-peu d’écoutilles; il n’y pénètre ni air ni lumière; aussi les 
chevaux y meurent en grand nombre dans les longs voyages vers les pays 
chauds. 


» Dispositions adoptées. — Pour rendre plus salubre l'intérieur de ce 
bâtiment, il y avait donc à ventiler deux entre-ponts : 


» 1° La batterie basse, dont la capacité est de 1550 mètres cubes, des- 
tinée à 148 chevaux, et leur offrant Fe = 10%, 40 d’espace par cheval. 
» 2° La plate-forme, destinée à 76 chevaux, ne leur offrant que 
6G5om° 
76 
» Il convient de faire remarquer que, dans les écuries de l’armée de 
terre, dont les portes et les fenêtres doivent, d’après les règlements, être 
presque constamment ouvertes, on alloue, pour des chevaux qui sortent 
tous les jours au grand air, 50 mètres cubes d'espace par animal. 
» On conçoit que les difficultés d'installation aient obligé à restreindre, 
autant qu’on l’a fait, l’espace affecté à chaque cheval; mais la nécessité 
d’obvier aux inconvénients qui devaient résulter de cette exiguité n’a pas 


— 8,55 d’espace par cheval. 


( 267 ) 
tardé à se faire sentir. Aussi, après les tristes résultats observés à la suite 
de premières expéditions lointaines de troupes et de chevaux, l’adminis- 
tration de la Marine s’est-elle sérieusement préoccupée de mettre à l'étude, 
en 1865, la question de la ventilation des transports-écuries. 

Un projet, préparé par M. Bertin, Ingénieur de la Marine, avait été 
approuvé dès le 13 août 1866; mais l'exécution, qui en avait été ordonnée 
à cette époque, n’a pu être terminée qu’en 1872. 

» Dans ce projet, l’auteur, en se basant sur les résultats d’observations 
obtenus par l’un de nous dans les écuries de la Société générale des Omni- 
bus, avait d’abord admis, avec lui, que le volume d’air à renouveler par 
tête d’animal devait être de 180 à 200 mètres cubes par heure; mais l’exi- 
guité des espaces dont il pouvait disposer l’a conduit, plus tard, dans le 
projet tel qu'il a été exécuté, à limiter dans ses calculs des proportions ce 
volume à 150 mètres cubes par tête et par heure; ce qui, pour 224 chevaux 
logés dans les entre-ponts inférieurs, correspond à 33600 mètres cubes d’air à 
évacuer par heure, de sorte que la capacité totale de ces entre-ponts n'étant 
que de 2200 mètres cubes, l’air devait être renouvelé quinze fois par heure. 
Quelque abondante que puisse paraître une telle ventilation, si l’on réfléchit 
à toutes les causes d'infection et d'insalubrité que peuvent offrir de pareils 
locaux, si restreints et si encombrés, on reconnaîtra sans doute avec nous 
qu'elle n’a rien qui dépasse les limites des besoins. 

» Il convient d’ailleurs de remarquer que ce bâtiment peut être affecté 
au transport des hommes, et qu'il en recevrait alors 800 dans ses deux en- 
tre-ponts inférieurs, de sorte qu’une ventilation de 33600 mètres cubes par 
heure correspondrait à 40 mètres cubes par homme, volume inférieur à celui 
qu’on alloue dans des hôpitaux, dont les salles sont vastes et bien tenues. 

» Renonçant à l’idée d'employer des appareils mécaniques, et se bornant 
à recourir aux seuls effets d'appel que peuvent produire des différences de 
température, M. Bertin, s'inspirant des données et des résultats acquis de 
l'expérience, s’est principalement préoccupé de l'évacuation de l’air vicié, 
et s’est borné à faciliter son remplacement par de l'air pur, au moyen de 
dispositions simples basées sur les effets naturels. Nous ferons connaître en 
peu de mots l’ensemble de ces dispositions. 

» L'air vicié à évacuer est aspiré par des orifices ménagés dans Ja paroi 
intérieure du navire appelée vaigrure, qui en borde Îles flancs. 

» Les intervalles qui séparent les membrures, et qu'on nomme mailles, 
servent de canaux d’évacuation. 


C. R., 1893, 1r Semestre. (T. LXXVI, N°5) 3/ 
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» L'appel a lieu de haut en bas, comme dans certains édifices, et les 
mailles servent de deux en deux; les unes pour l'aspiration dans la batterie 
basse, les autres pour la plate-forme de la cale, dans les parties où cet 
entre-pont est établi. Il y a ainsi en tout r02 mailles utilisées : 68 pour la 
batterie, 34 pour la plate-forme. La section des mailles croît légérement en 
descendant. Elle est de 0"%,0550 à hauteur des orifices de la batterie, et de 
0"1,0600 à hauteur de ceux de la plate-forme. La section totale de passage 
pour l’air vicié appelé est de 51,77 dans ces deux entre-ponts; ce qui cor- 
respond à 0%,0465 par cheval, pour une évacuation de 33600 mètres cubes 
par heure, ou de 9°°,333 par seconde, et à une vitesse moyenne d’appel de 
1,62 en une seconde. 

» Les bouches d’appel dans les entre-ponts ont pour largeur celle des 
mailles; leur section libre est de 0%1,0680 pour la batterie, et de 0%1,07b0 
pour la plate-forme; mais des grillages en fer la réduisent à peu près à celle 
des mailles. Ô 

» Les conduits descendants d'aspiration débouchent dans quatre conduits 
collecteurs, logés dans les ailes de la cale, à l'angle de la plate-forme et de 
la muraille, c’est-à-dire dans une partie qu’il est difficile d'utiliser pour 
l’arrimage. Ces collecteurs partent des extrémités du navire, et vont en 
augmentant de section proportionnellement au nombre des mailles, dont 
ils reçoivent le débouché. 

» Leur section totale est de 51,80, au point où ils se réunissent deux à 
deux, à hauteur de la cheminée, dans un canal transversal unique, qui 
passe entre les corps des chaudières d’avant et d’arrière. Ces canaux hori- 
zontaux débouchent sous ce qu’on nomme la culotte, dans l'enveloppe de 
la cheminée. 

» Le conduit général d'évacuation est constitué par l’enveloppe de la che- 
minée, qui est divisée en deux parties, l’une pour les corps de chaudières 
d'avant, l’autre pour les corps d’arrière. Cette enveloppe est prolongée 
jusqu’au sommet de la cheminée et à 20 mètres au-dessus de sa base on des 
grilles. La section de passage est de 54,80, ce qui correspond à une vitesse 
moyenne de 1,60 en une seconde, qu'on peut obtenir facilement et même 
dépasser, comme on le sait, ce qui permettrait d'employer une cheminée 
moins volumineuse. | 

» En marche, sous vapeur, la chaleur abandonnée par les cheminées à 
leur enveloppe suffirait, comme on le verra, pour assurer la ventilation. 
Pour le cas des stations ou en marche à la voile, deux foyers, placés un 
de chaque bord, entre les chaudières, et ayant leurs portes dans la chambre 
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de chauffe, servent à déterminer le tirage et peuvent être utilisés aussi 
pour l’activer dans des cas exceptionnels. La surface de grille de ces foyers 
est de 0%1,48, et ils sont surmontés d’une petite cheminée dé 1 mètre de 
hauteur, destinée à y activer la combustion, au moins pour l’allumage ; 
mais cette cheminée nous semble inutile, d’après l'exemple du Conserva- 
toire des Arts et Métiers. 

» L'introduction de l’air nouveau, déterminée, pour la plus grande 
partie, à travers les écoutilles, par le seul effet de l’appel qui produit l’éva- 
cuation est, en outre, augmentée à l’aide de huit manches à vent, disposées 
sur le pent et qui le distribuent dans la batterie basse et dans la plate- 
forme, au moyen de conduits horizontaux, placés au-dessus des écoutilles 
et percés d’orifices sur leur longueur. Les parois verticales de ces conduits 
sont en toile, ce qui permet de les relever contre le plafond, au moment 
de l’embarquement et de la sortie des chevaux. La section totale de ces 
huit manches n’est que de 14,50, et elles ne peuvent être regardées que 
comme un moyen auxiliaire utile de l’introduction par les écoutilles. 

» D’après quelques observations, faites par une petite brise, on croit 
avoir constaté que la vitesse de l’air dans les tuyaux varie du tiers à la 
moitié de celle du vent. Il faudra même, dans certains cas, fermer en partie 
leurs clapets. Il est à remarquer que l’effet des manches à vent, à peu 
près nul dans les cas ordinaires, est devenu ici efficace par l'effet de l’as- 
piration exercée à la partie inférieure. À 

» On voit, par cette description des dispositions adoptées et mises à 
exécution sur le transport le Calvados, que la ventilation doit s’y faire uni- 
quement par l’action de l’appel déterminé par la chaleur perdue en marche 
par les cheminées et les fours de service, ou développée en rade ou à la 
voile par des foyers auxiliaires. Il nous reste à faire connaitre les résultats 
obtenus dans des expériences de réception. 

» Ces expériences ont été faites en rade du port de Cherbourg, et par 
conséquent sans utiliser, pour donner à l’appel l’énergie qu’il aurait en 
marche sous vapeur, la chaleur que peuvent fournir les cheminées des ma- 
chines. Il en résultait que le mouvement de l’air dans la cheminée d’éva- 
cuation n'avait pas la régularité qu'il atteindra en mer. 

» Malgré ces circonstances défavorables, il a été possible de tirer des 
expériences des conséquences importantes que nous allons discuter. 

» À cet effet, M. Bertin commence par admettre que la température 
moyenne de l'air qui est évacué par la cheminée doit être calculée en mul- 
tipliant, l’une par l’autre, la vitesse et la température en chaque point, en 


ot 
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ajoutant les produits entre eux et en divisant cette somme par celle des 
vitesses. 

» Cette règle n’est acceptable qu’autant qu’on admet aussi que, dans les 
expériences, les densités des différentes veines d’air, qui traversent les élé- 
ments dans lesquels on a partagé la section totale de la cheminée, sont 
sensiblement égales entre elles et à leur moyenne arithmétique. Elle con- 
duit d’ailleurs à une valeur de la température moyenne très-peu différente 
de la moyenne arithmétique de celles qui ont été observées. 

» Pour la discussion des expériences qu’il lui a été possible d’exécuter 
jusqu'ici, l’auteur en compare les résultats avec ceux de la formule 


connue 
UK VD 


qui exprime que {a vitesse de l'air dans la cheminée d'évacuation doit étre pro- 
portionnelle à la racine carrée de l'excès de sa température sur celle de l'air 
extérieur. 

» D'une autre part, il paraît disposé à admettre que la chaleur développée 
par la combustion doit se retrouver dans l'air extrait, à l'exception d’une frac- 
tion tout à fait négligeable, qui est transformée en travail mécanique. Dans cette 
hypothèse, il parvient à une relation qui exprime que le produit de la 
vitesse moyenne U de l’air évacué par la cheminée et de l’accroissement 
T — 7, de sa température, en passant des entre-ponts, où il était à £,, dans 
la cheminée, est proportionnel à la consommation de charbon du foyer 
auxiliaire, qu'il a pu employer dans des expériences faites en rade et par un 
temps calme. 

Il exprime cette loi hypothétique par la formule 


U(T— 1) = MP, 


dans laquelle, outre les notations précédentes, 

P exprime le poids du charbon brülé, 

M un coefficient constant pour chaque nature et chaque qualité de com- 
bustible, lequel, d’après les données de l'appareil du Calvados, devrait 
être égal à 1,322. 

» Les seules expériences qui permettent de comparer les deux formules 
précédentes avec les résultats de l'observation sont celles qui ont été exé- 
cutées par l’auteur en juillet 1872, par un temps calme et qui sont relatives 
à des consommations différentes de charbon sur les grilles du foyer. 

» Elles ont fourni les résultats suivants : 
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» 
EME MESSE dE VOLUME D’AIR rt COEFFICIENT ps 
moyenne ù SYACRE température de la 
de charbon d'air par kilogr. dans la cheminée r 1 du coeflicient 
st fr: £ de charbon sur celle de Ter s 
par heure. ne F000n Le évacué. brûlé. Spa U=Kk VT—£é. M. 


———_—_———_—t | —_—_—_—_—_—_—_— | ———— e- en 
————_— 


ss... 


» L'examen de ce tableau montre : 

» 1° Que, dans les circonstances peu favorables, par l’absence de brise, où 
les expériences ont été faites dans ce bâtiment encore inhabité, on a obtenu 
avec une consommation assez faible par heure dans les foyers, sans le con- 
cours de la chaleur perdue par les parois de la cheminée des chaudières, 
des évacuations d’air qui se sont élevées avec 20 kilogrammes par heure à 
30 400 mètres cubes, correspondant à un renouvellement complet de 13,8 
fois par heure et à 135 mètres cubes d'air par heure et par cheval, et avec 
4o kilogrammes par heure à 34700 mètres cubes, correspondant à un 
renouvellement complet de 15,8 fois par heure et à 155 mètres cubes d’air 
par heure et par stalle. 

» Ce qui atteint déjà le chiffre pris pour base de projet. 

» 2° Que le rapport de la vitesse moyenne d’évacuation de l'air vicié a 
suivi, dans ce dispositif, de même que l’un de nous l’avait antérieurement 
constaté par des expériences directes sur des cheminées, la loi théorique de 
la proportionnalité de cette vitesse à la racine carrée de l'excès de la tem- 
pérature extérieure sur la température dans la cheminée. 

» 3° Que pour ce dispositif complexe la formule pratique qui donne la 


vitesse est 
U=0,373VT— lo 


tandis que pour des cheminées ordinaires on a trouvé 
U— 0,540 VT—+. 
» 4° Que le rapport M de la formule de l’auteur 
U(T— +) — MP 


qui, dans la supposition où toute la chaleur développée, se retrouverait dans 
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l'air de la cheminée, devrait avoir une. valeur.voisine-de-M=-1,33a-n'a, 
dans ces expériences, que celle de M = 0,995, et se trouve ainsi réduit aux 
0,735 de sa valeur hypothétique. 
» On sera donc toujours, croyons-nous, plus près de la vérité en servant, 
pour le dispositif adopté sur le Calvados, de la formule 


U—0,373VT —#, 


d’où l’on pourra déduire le volume d’air évacué US en une seconde ou 
3600 US en une heure, et s'assurer, par le calcul, à défaut d’expérience 
directe, s’il atteint le chiffre voulu. 

» 5° On reconnaît aussi, comme l’ont montré de précédentes expériences 
sur d’autres dispositifs plus ou moins simples, qu’il y a toujours un avan- 
tage économique à produire la ventilation à des températures modérées, 
puisque, en ne brûlant que 20 kilogrammes de charbon par heure, on a ob- 
tenu une évacuation de 1520 mètres cubes d’air par kilogramme de houille, 
tandis que, en consommant 4o kilogrammes par heure; on n’a eu que celle 
de 867 mètres cubes par kilogramme de combustible. 

» Cela confirme cette conséquence connue, qu’il y a tout avantage à aug- 
menter la section des cheminées plutôt qu’à chercher à accroître la vitesse 
par un plus grand développement de chaleur, et montre que les dimensions 
adoptées par l’auteur n’ont rien d’exagéré. 

» Observations relatives aux deux formules employées par l'Auteur et rappe- 


lées plus haut.— 11 n’est pas inutile de faire remarquer que la première for- 
mule RAR 
U=RVT—!, 


employée pour le calcul de Ja vitesse moyenne de l'air évacué dans la che- 
minée, est d'une application très-facile, dés que, par des expériences préa- 
lables, on a déterminé là valeur du coefficient K qui, dans le cas actuel, 
serait égal à 0,373. 

» Quelles que soient, en effet, la nature ou la qualité du combustible 
employé, que ce sait du charbon de bonne ou de mauvaise qualité, ou 
même du bois, ce qui peut arriver dans des traversées lointaines, il suffira 
toujours d'observer la température moyenne dans la cheminée et celle de 
l'air extérieur, pour pouvoir déduire de éette formule la vitesse moyenne de 
l'air en une seconde, et par suite le volume évacué par la cheminée, en 
multipliant cette vitesse par l'aire de la section où elle aura été observée. 

» Un simple thermomètre permettra donc au commandant du navire de 
se rendre compte des effets de la ventilation et d’en faire régler la marche, 
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de manière, que la différence T — # des températures reste constante, ce 
qui assürera aussi la constance des effets. 

» Il n’en est pas de même de l'usage de la seconde formule, à laquelle l'au- 
teur semble cependant disposé à accorder Ja préférence. Bien que les expé- 
riences paraissent en avoir confirmé, au moins approximativement, l’exac- 
titude, il convient de remarquer que, outre les causes générales, telles que 
la force vive, emportée par l’air, les pertes de travail dues au frottement, 
aux changements de vitesse et de section, les pertes de chaleur par les pa- 
rois, qui ont, dans les expériences, réduit la valeur du coefficient M de 1,322 
à 0,993, il y aura, dans toutes les traversées un peu longues, que l’on doit 
prévoir, des causes variables, dont l'effet ne pourrait être apprécié directe- 
ment, et au nombre desquelles la nature et la qualité du combustible, qui 
entrent implicitement dans la valeur de ce coefficient, joueront un rôle pré- 
pondérant. 

» Cette deuxième formule, quoique acceptable en principe, avec la cor- 
rection considérable que l'expérience y apportera toujours, ne nous paraît 
donc pas d'un usage aussi sûr que la premiere, qui est en même temps plus 
simple, plus commode, et vérifiée d’ailleurs par d’autres expériences nom- 
breuses et variées. 

» L’Auteur, en multipliant, l’une par l’autre, les deux formules que 
nous venons de discuter 


UE (T =") et UT — 7) MP, 


et en supposant que Ja température intérieure £, des entre-ponts soit égale 
à la température extérieure, hypothèse qui ne peut être réalisée, quand le 
bâtiment est habité, qu’autant que le rafraichissement des parois, par le 
contact extérieur de, l’eau, compenserait la chaleur développée par les in- 
dividus, arrive à la formule 


U'=K?MP ou. U=YK°Mp. 


» D'où il conclut que, daus un système de ventilation par appel, {a 
vitesse moyenne d'évacuation, et, par suite, le volume d'air évacué ne croissent 
que comme la racine cubique des quantités de combustible consommées. 

» Or, en comparant les résultats de cette formule, qui peut se mettre 


sous la forme w 
Q = SU = S ŸK?MP —B\P, 


S étant la section de la cheminée, K et M les quantités déjà désignées, avec 
ceux des expériences que l’un de nous a exécutées en 1862 sur les effets de 
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ventilation produits par la combustion du gaz dans une cheminée ordinaire, 
on trouve les résultats indiqués dans le tableau suivant, où le volume Q 
est exprimé en mètres cubes, et le poids P du combustible, remplacé par 
le volume de gaz brülé évalué en litres. 


Volume de gaz Volume d’air Valeur 
brûlé évacué par heure du 
par heure. par l’action du gaz. cocfficient B. Observations. 
P . Q B 
2181it 394 45,46 
333 6o2 » Anomalie. 
967 587 59,36 
2636 874 63,27 
2000 7971 61,19 
2500 845 62,74 
3000 903 62,71 
3478 935 62,91 
Moyenne..... .... 62,60 


» Ces résultats montrent que la formule proposée est, autant qu’on 
peut le désirer dans de semblables recherches, d'accord avec l’observa- 
tion; mais les remarques que nous avons faites sur son usage n’en subsis- 
tent pas moins. 

» De l'effet de l'intensité du vent sur la ventilation. — L'auteur signale 
l’accroissement que l’action de brises plus ou moins fortes peuvent déter- 
miner dans le renouvellement de l’air dans les bâtiments à la mer. Cette 
influence nous paraît mériter d’être étudiée avec attention; car, selon les 
dispositions adoptées, elle pourrait être favorable ou contraire. 

» En effet, l'expérience, d'accord avec le raisonnement, montre qu'un 
courant d’air rapide qui rase, sous un petit angle, le débouché d’une che- 
minée ou l’orifice d’une prise d’air, y contrarie, y annule même parfois la 
sortie dans le premier cas, ou l'introduction dans le second. 

» Sous ce rapport, l'influence de la brise serait défavorable à l’évacua- 
tion par la cheminée, 

» Mais, d’une autre part, tout courant d’air qui rencontre, sous un 
angle plus ou moins grand, des surfaces planes ou courbes, et qui est, par 
leur présence, entravé dans sa marche, y détermine une augmentation de 
pression qui, pour des brises modérées de 6 à 8 mètres en r seconde, peut 
s'élever à près de 7 kilogrammes par mètre carré. 

» Si ces surfaces présentent des orifices de passage à l’air, il y acquiert 
des vitesses considérables, qui peuvent atteindre 15 à 20 mètres en x se- 
conde. 
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» C’est ce que chacun peut vérifier journellement, même par des vents 
modérés, au passage des arcades des grands édifices, telles que celles du 
Louvre. L'usage ancien des voiles disposées à l'aval des écoutilles par les 
marins, celui des manches à air, etc., n’ont pas d’autre origine. 

» L'action du vent sur le pont des navires, sa rencontre avec les objets 
disposés à la surface produisent donc un effet analogue, et, par suite, un 
refoulement, une introduction d’air à l’intérieur, d’où il résulte une aug- 
mentation dans l’évacuation. 

» Telle nous paraît être la véritable explication de l’effet favorable des 
brises, surtout quand on sait, comme les marins le font depuis longtemps, 
en utiliser l’action. 

» Influence de l’échauffement de la cheminée d'évacuation sous l’action du 
Soleil. — On conçoit facilement que l’action directe du Soleil sur les parois 
d'un tuyau ou d’une cheminée en tôle peut, dans certains cas, donner à la 
ventilation un surcroît très-notable d'énergie, surtout si elle s'exerce sur 
une grande hauteur. 

» Des expériences directes ont montré à l’un de nous que, à Paris même, 
cette action sur un tuyau de 0",18 de diamètre et de 2 mètres à peine de 
hauteur, surmontant une cheminée en briques de 8 mètres de hauteur 
suffit, parfois, pour y déterminer une vitesse d'écoulement de 0",60 en 
1 minute. Il y a donc tout lieu de penser que, dans les régions tropicales, 
la ventilation des vaisseaux trouvera un utile auxiliaire dans l’action que 
le Soleil exercera sur la surface conductrice en tôle de la cheminée d’éva- 
cuation. Les premiers essais, exécutés à Cherbourg, le 18 juin, par une 
température et une brise modérées d’été (1), ne peuvent que confirmer cette 
prévision ; mais il ne faut pas s’exagérer l'importance de ces effets, qui ne 
se produiront que sur les couches d’air qui lècheront un côté de la che- 
minée. 

» Observations faites aux orifices d'appel. — M. Bertin a cherché à con- 
trôler les résultats obtenus dans les expériences faites sur la cheminée 


—— 


(1) On a obtenu, dans ces expériences, les résultats suivants : 


Poids de houille Volume d'air Volume d’air 
consommée évacué évacué 
par heure. par heure. par kilogr. de houille. 
20Kil 41700 2085mc 
30 47700 1590 
4o 52500 1312 


Ce 
Lead 


C.R,, 1873, 19 Semestre, (T. LXXVI, N° 6.) 
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d'évacuation, en observant directement les volumes d’air appelés par un 
certain nombre de bouches ouvertes dans les murailles. A cet effet, il a fait 
placer successivement devant des groupes comprenant quatre mailles de 
chaque bord un tuyau cylindrique à son entrée, et de même section à peu 
près que les orifices d'appel ; et, à l’aide d’un anémomètre, il à déterminé 
la vitesse de passage de l'air dans la portion cylindrique de ce tuyau où 
le mouvement pouvait étre regardé comme à peu près régulier. 

» Maisil y a lieu de remarquer que, d’après une règle connue, basée à 
la fois sur la théorie et sur l'expérience, la vitesse moyenne, qui s'établit 
dans un semblable conduit, à une certaine distance de son entrée, n’est 
que les 0,80 à 0,82 de celle qui est due à la pression sur l’orifice extérieur. 
Il suit de là que toutes les vitesses observées dans ce tuyau, qui était suc- 
cessivement présenté sur les divers orifices d'un même groupe, sont plus 
faibles que celles qui avaient lieu au même moment dans les autres orifices 
ou dans les premiers, après l’expérience. 

» Il n’y a donc pas à s'étonner que les volumes d’air passés dans les 
maillés, tels qu’ils ont été déduits des données mêmes de l'expérience, aient 
été trouvés plus faibles que ceux qui avaient été conclus les mêmes jours 
des observations faites dans la cheminée. Mais, en multipliant les premiers 
par le rapport de 1,00 à 0,80, on peut en déduire très-approximative- 
ment leur valeur corrigée de la perte de vitesse occasionnée par le tuyau 
employé. C'est ce que nous avons fait dans le tabléau suivant (p. 27r), où 
nous réproduisons d’ailleurs les chiffres mêmes obtenus par l’Aûteur. 

» Les résultats consignés dans le tableau ci-contre, et particulièrement 
la comparaison des volumes d’air rectifiés écoulés par les mailles, comme 
nous l'avons indiqué, avec les volumes évacués par la cheniinéé, montrent 
que l'ensemble des observations a bien fourni une approximation suffi- 
samment exacte des effets obtenus. | 

» Sile volume d’air évacué par la cheminée l'emporte dé 0,03° à 0,05 
sur celui qui serait passé par les maiiles: la différencé peut probablement 
être attribuée d’une part à l'augmentation de volume éprouvée par l'air 
dans la cheminée, et de l’autre à quelques petits orifices ouverts dans les 
parois des collecteurs, pour aérer la cale elle-même.. 

» De l’ensemble de ces expériences il résulte que, avec une consom- 
mation de charbon comprise entre 20 et 4o kilogrammes par heure, on 
peut, sur ce transport-écurie, assurer un renouvellement de Pair de 13 à 
16 fois par heure, danis les deux entre-ponts inférieurs, et'aux animaux une 
alimentation d'air nouveau de 124 à 158 mètres cubes par tête, # 
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» Ilest donc permis d'espérer que ce dispositif contribuera puissamment 
à donner à ces bâtiments une salubrité suffisante, qui, jusqu'ici, leur a 
toujours manqué. 


» Résumé des résultats obtenus. — Bien que les expériences exécutées en 
rade de Cherbourg ne constituent qu’une partie des observations à faire 
pour l'étude des effets que l’on peut attendre, à différents points de vue, 
des dispositions adoptées pour l'assainissement des transports-écuries du 
type du Calvados, comme elles ont été exécutées dans des conditions moins 
favorables que celles d’une navigation ordinaire, c’est-à-dire sans le se- 
cours de l'influence des brises et surtout sans celui de la chaleur que trans- 
mettraient les cheminées des chaudières en marche normale des machines, 
on peut en tirer des conclusions importantes. 

» On voit d’abord : 

» 1° Que, par suite de ces dispositions et de la hauteur de la cheminée, 
il se produit, sans le concours d’aucun développement artificiel de cha- 
leur, une ventilation naturelle, très-favorable à l'entretien et à l’assainis- 
sement continu de la coque des navires en bois, et qui s’est élevée, par une 
brise fraiche, à 16000 mètres cubes par heure ; 

» 2° Que, à l’aide d’un feu modéré, entretenu sous les chaudières, et 
d’une activité bien inférieure à celle qu’exigerait la marche des machines, 
on a pu obtenir un renouvellement d’air de 41000 mètres cubes par heure, 
correspondant à 183 mètres cubes par stalle et par heure; 

» 3° Que les foyers auxiliaires, destinés à produire la ventilation en rade, 
dans la marche à la voile et à l’activer, en cas de besoin, dans les circon- 
stances exceptionnellement défavorables présentées par les régions tropi- 
cales, dans la marche sous vapeur, suffisent, avec une consommation mo- 
dérée de 30 à 4o kilogrammes au plus de houille par heure, pour assurer 
seuls un renouvellement d’air de 35000 à 40000 mètres cubes par heure. 

» En attendant des expériences faites en marche sous vapeur, où 
l’on utiliserait à la fois la chaleur que laisseraient passer les cheminées des 
chaudières, celle des cuisines et celle des fours, on peut, à l’aide des don- 
nées de l'observation, apprécier, au moins approximativement, l'effet que 
l’on doit obtenir. 

» On sait, d'après une loi due à Newton et d’après des expériences di- 
rectes, que la quantité de chaleur qui, par heure et par mètre carré, tra- 
verse une enveloppe en tôle mince, est exprimée par la formule 


C = 10(T—T) calories, . 
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dans laquelle le coefficient 10 peut être regardé comme minimum, 
T' étant la température de la cheminée de la machine, 


T celle de la cheminée de ventilation. 


» La valeur de T'’ s'élève souvent, dans les cheminées de machines à va- 
peur, à 300 degrés ( nous la supposerons seulement de 250 degrés); celle 
de T n’a atteint, dans les expériences du mois de juillet, que 40 à 41 de- 
grés (nous admettrons la valeur T = 5o degrés). 

» La quantité de chaleur que pourrait, avec ces données, laisser passer 
chaque mètre carré de surface des cheminées serait donc 


C = 10 X 200 = 2000 calories par heure. 


» Ces cheminées ont au moins 4 métres de contour sur 20 mètres de 
hauteur; ce qui, pour les deux, fournit 160 mètres carrés de surface. 
» La quantité de chaleur qu’elles peuvent laisser passer à travers leurs 


parois serait donc 
1604 X 2000 — 32000 calories. 


» Si le charbon employé dans les expériences ne donne que 7500 calo- 
ries par kilogramme, on voit que la quantité de chaleur ci-dessus produi- 
rait le même effet que la consommation sur les foyers de 


ee = 4aki, 66 de houille. 

» Nous n'avons pas introduit dans cette estimation la chaleur perdue 
par les fourneaux des cuisines et des fours. 

» Cette action puissante des cheminées des chaudières dispensera donc 
très-probablement, dans la plupart des cas, de recourir à l’action des foyers 
auxiliaires, et par conséquent de faire, pour le service de la ventilation, 
une consommation spéciale de combustible. 

» La salubrité obtenue en marche sous vapeur le sera donc presque 
toujours gratuitement. 

» Dépense.— Il nous reste à comparer l'importance de la dépense exigée 
par une semblable installation avec les avantages qui peuvent en résulter 
au point de vue financier seulement. : 

» Pour le bâtiment le Calvados, déjà construit, dans lequel il a fallu 
introduire quelques modifications, la dépense s’est répartie ainsi qu'il 


suit : 
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Réseau d'évacuation. 


Sn fr 
Manches à air.. surfe nas.#t ui 1134812 had eh sstodt el a 3900 
Modifications aux soutes et à la cale (à supprimer pour un bâtiment neuf)... 5000 
Collecteurs, cheminée d'évacuation, foyer (dont 3500 francs pour renouvel- 

lement d’une ancienne cheminée).......... PHONE FPE « 20700 
. 
29600 


Sur cette somme il y aurait, pour un bâtiment neuf, à déduire 5ooo + 3500.. 8500 


Dépense totale pour la ventilation d’un transport-écurie neuf... 21100 


» En admettant que les foyers auxiliaires dussent être allumés 30 jours 
pour une même traversée, durée qui correspond à l’approvisionnement de 
charbon des machines et est une estimation exagérée, la consommation 
moyenne étant au plus de 30 kilogrammes par heure, la dépense totale de 
combustible serait de 30 X 30° X 24! = 21,6 de houille à 30 francs, soit 
648 francs. 

» Or, si dans des traversées déjà observées, on a souvent perdu par as- 
phyxie 25 pour 100 du nombre des chevaux transportés, ou 56 sur 224 
logés dans les entre-ponts inférieurs, valant chacun d’achat en moyenne 
600 francs, et les frais de traversée au Mexique étant estimés au moins à 
pareille somme, la perte en argent s'élevait à 67 200 francs pour un seul 
voyage. 

» Les frais d'installation et la dépense de combustible auraient donc été 
largement couverts par l’économie réalisée en une seule traversée, par la 
conservation des animaux. 

» Le simple renouvellement de l’air, même à la température élevée des 
mers du Sud, est déjà une amélioration sensible pour des voyageurs, obligés 
de rester dans les cabines; mais il ne serait pas difficile d’y joindre des 
moyens de rafraichissement modérés, qui permettraient de maintenir, dans 
les salons et dans les chambres des passagers, une température inférieure 
de quelques degrés à celle de l’atmosphère. Quatre à cinq degrés suffiraient ; 
plus serait peut-être dangereux. Ces moyens existent, ce n’est pas ici le lieu 
de les indiquer. 

» Encombrement et inconvénients. — Si les installations adoptées dimi- 
nuent un peu la capacité du bâtiment, si celle d’une large enveloppe de 
cheminée, dont on pourrait, croyons-nous, réduire le diamètre, oblige à 
supprimer l’usage éventuel de la grande voile, ces inconvénients, qu’il 
serait facile d’atténuer pour des bâtiments neufs, ne nous paraissent pas 
constituer des défauts qui puissent être mis en balance avec les avantages 
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considérables et incontestables que présente un renouvellement abondant 
et régulier de l'air dans des bâtiments dont l’occupation était un supplice 
et un danger permanent pour des êtres animés. 


» Conclusions. — L'application heureuse que vient de faire M. Bertin des 
dispositions et des principes connus de la ventilation par simple appel, les 
résultats remarquables que ses observations ont constatés dans des condi- 
tions éminemment moins favorables que celles du service à la mer, mon- 
trent, une fois de plus, qu’il n’est presque jamais nécessaire de recourir à 
l'emploi des moyens mécaniques, toujours plus compliqués, plus assujettis- 
sants et plus onéreux que le système simple et rationnel de l'appel. 

» Si enfin de semblables résultats ont été obtenus facilement et à peu de 
frais sur un bâtiment qui, comme les transports-écuries, présentait des 
difficultés spéciales et bien plus grandes que tous les autres bâtiments de 
la flotte et de la marine commerciale, on ne saurait douter que l’emploi 
de dispositions analogues, convenablement appropriées aux conditions par- 
ticulières des divers types de navires, ne contribue puissamment à épar- 
-gver aux équipages de la flotte et aux troupes embarquées les dangers d’in- 
fection, d’asphyxie et de propagation des maladies épidémiques, qui les dé- 
ciment trop souvent. | 

» L'introduction de l'usage des légumes frais desséchés, pressés et con- 
servés a déjà fait à peu près disparaitre le scorbut; l’assainissement de l’in- 
térieur des bâtiments complétera l’œuvre bienfaisante vers le succès de la- 
quelle doivent tendre tous les efforts de ceux qui aiment le soldat et le 
mariD. ; 

» Guidé par les données de la science et de l’expérience, M. Bertin aura 
donc contribué à introduire dans la marine une de ces améliorations im- 
portantes, auxquelles l’Académie est toujours heureuse d'accorder une ap- 
probation que nous lui proposons de consacrer, en ordonnant l'impression 
de son Mémoire dans le Recueil des Savants étrangers, et en réservant ses 
droits aux prix des Arts insalubres ou à celui du perfectionnement de la 
navigation à vapeur. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


tr 1" 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
M: 3.-J. Wap adresse un travail portant: pour titre : « Recherches sur 
l'antiquité. » : 


Ce! travail sera soumis à l'examen d’une Commission composée de 


( 276 ) 
MM. Mathieu, Faye, auxquels on priera l’Académie des Inscriptions et 
Belles-Lettres de vouloir bien adjoindre deux de ses Membres. 


M. Troiïanowskr adresse un « Projet de création, aux environs de Paris, 
d’un village de l’enfance ». 


(Renvoi à la section de Médecine.) 


M. Tu. Pazuer adresse une Note relative à un procédé de « Sauvetage 
par déplacement. » — Pour amener à la surface de l’eau un objet sub- 
mergé, l’auteur propose d'employer des cylindres fabriqués avec une 
toile enduite de caoutchouc; on assujettirait ces cylindres aux objets 
dont on tente le sauvetage, et on les gonflerait ensuite en y refoulant de 
l’air comprimé, de manière que la poussée de l’eau amenât le système à 
la surface. 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Bertrand. 

M. Pourcner adresse une Note relative à un procédé qui pourrait per- 
mettre de donner au coton une résistance suffisante pour la confection des 
filets de pêche. 

Cette Note sera renvoyée à l'examen de M. Chevreul, qui a été chargé, 


A 


dans la séance du 13 janvier, d'examiner la question posée à ce sujet par 
M. Carat. 


CORRESPONDANCE. 


Le Bureau DE L’AMIRAUTÉ ANGLAISE adresse des exemplaires des Cartes 
publiées par l’Hydrographic Office pendant l’année 1872. 


M. Le PRÉSIDENT DE LA SoctÉTÉ pes AGRICULTEURS DE FRANCE informe 
, , . . 4 Fe 4 , 
l’Académie que la section de Viticällure compte expérimenter un procédé 


de chauffage des vins : il demande que l’Académie veuille bien nommer 
une Commission pour rendre compte de cette opération. 


Cette Commission se composera des Sections de Chimie et d'Économie 
rurale, auxquelles M. Pasteur sera prié de s'adjoindre. 


F 4 . 
M. LE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Oo La LA Q L L LA 
1° Un Mémoire de M. Boussinesq, intitulé : « Recherches sur les prin- 
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cipes de la Mécanique, sur la constitution moléculaire des corps, et sur 
une nouvelle théorie des gaz parfaits (Extrait des Mémoires de l’Académie 
des Sciences et Lettres de Montpellier) » ; 


2° La première livraison des « Animaux fossiles du Léberon »; par 
M. À. Gaudry. 


ASTRONOMIE. — Éphéméride de la planète (=), calculée par M. Bosserr (suite). 
(Présentée par M. Yvon Villarceau.) 


(Les positions sont rapportées à 1873,0), 


Ascension Distance log. dist. Ascension Distance log. dist. 

1873. droite. polaire.  àlaTerre. 1873. droite. polaire. àlaTerre. 
FO 356733 6B 4108 0 0:3330 | Mars 3,0.. 40227 7" 66.56,8 0,4038 
2,0.. 3.67. 6 68.4r,5 0,3259 4,0::1 93.150003), 1 "044063 
3,02. 93-01-40 :68:36,3 0,3288 5,0.. 4.24.24 66.49,4 0.4088 
4,0... 3.58.15 68.34,9 0,3316 6,0...62420.34 00.457. 04/4112 
Diortta 00.001 08:31,5% 0,3344 7,0... 4.26.45 66.42,0 0,4136 
6,0.. 3.59.30 68.28,1 0,3372 8,0.. 4.27.57 66.38,3 0,4160 
710.. 4. 0.10 68.24,7 0,3400 9,0... 4.:29.10 66.34,6 0,4184 
D, 0.144: 0:01, 00.21,2  0,4420 10,0.. 4.30.23  66.31,0 0,4207 
9,0 4. 1.33 68.17,7 0,3456 FFa00 04:01:90 -0D:27,10 04291 
10,0.. 4. 2.17 68.14,2 0,3484 FAR 0: 42.03 200: 15,07 0,1309 
11,0.. 4. 3. 2 68.10,6 0,3512 13,0.. 4.34. 9 66.20,2 0,4278 
12,0.. 4. 3.48 68. 7,0 0,3540 14,0.. 4.35.25 66.16,7 o,430or 
13,05 4. 4.86. 68.,3,4. : 013567 15.,0....4130.43. 66.13,2410,4324 
14,0.. : 4. 5.24 67.59,8. 0,3594 16,0.. 4.38. 1 66. 9,7 0,4347 
15$0.. 4. 6.14 67.56,2° 0,80a1 17,0.. 4.39.20 66. 6,2 0,4469 
16,0.. 4. 7. 6 67.52,6 0,3648 18,0.. 4.40.40 66. 2,8 0,4391 
17,0. 4. 7.68 67.48,9 0,3675 19,0. 4.42. o 65.59,4 0,4413 
18,0.,..4. 8.52 67.45,2;4 0,3702 20,0.. 4.43.21 65.56,0 0,4435 
19,0.. 4. 9.46 67.41,5 0,3729 21,0.. 4.44.43 65,52,6 0,4457 
20,0,. 4.10.42 67.37,8 0,3756 22,0.. 4.46. 6 .65.49,3 0,4478 
21,0... 4.11.39 67.34,1 0,3782 23,0.. 4.47.29 65,46,0 0,4500 
22,0.. 4.12.37 67.30,4 0,3808 3,0. 4.481537 65:43,8 7 0 ,4d21 
23,0.. 4.13.36 :67.26,7 0,3834 25,0: 4.50.17 65:39,6 : 0,4542 
24,0.. 4.14.37 67.22,9 0,3860 26,0. 4.51.42 65.36,4  0,4563 
25,0...,4-15.38..67.19;,1., 0;36886 27,0... 4.53. 8 65.33,3 o0,4584 
26,0.. 4.16.40 67.15,3 o,3912 28,0.. 4.54.35 65.30,2 0,4605 
27,0.. 4:17.44 67.11,6 0,3938 29,0.. 4.56. 2 65.27,1 0,4625 
28,0.. 4.18.48 6%. 7,9 0,3903 30,0.. 4.57.29 65.24,1 0,4645 
Mars 1,0.. 4.19.53 67. 4,2 0,3988 31,0.. 4.58.59 65.21,1 0,4665 


2,0. 4.21. 0 67. 0,5 o,4013 
C, R., 1873, 197 Semestre, (T. LXXVI, N° 5.) 36 
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ASTRONOMIE. — Observations de la planète (=, faites par M. Borrezzy. 
(Présentées par M. Yvon Villarceau.) 


« Je prends la liberté de vous adresser les dernières positions que j'aie 
pu obtenir de la planète (x). 


T.M. de Marseille. Étoiles 
1873.  (Longchamps.). Asc, droite. I(par.>x< A).  Dist.pôlenord.  I(par.>x< A). de comp. 


Janv. 23.. … 58. 12 a 52.58. 56 +2,559 60. 10. 56, 1  —0,310 g 
25.. 7.50.43 3.53.38,54 +2,555 Ga. 5.10,2  —0,5290 g 
06.. 8.47. 7 ‘3.54 1,76 1,191 69. 2: 451! /—0,5443 00e 


Position moyenne de l'étoile de comparaison pour 1873,0, 


Nom de l'étoile. Ascension droite.  Dist. pol. nord. Grandeur. 


Lies JidA Weiss, He Hs: ‘ 3252%92°,90:;.800°3 1947 8°. » 


BALISTIQUE. — MNote sur la pénétration des projectiles oblongs dans les milieux 
résistants; Note de M. Marin pe BRetres, présentée par M. Tresca. 


« Nous avons eu l’honneur d’adresser à l’Académie des Sciences une 
Note relative à la pénétration comparative de deux projectiles oblongs 
dans les milieux résistants, lancés avec la même vitesse (Comptes rendus, 
16 décembre 1872). Celle que nous lui adressons aujourd’hui est rela- 
tive à cette pénétration, lorsqu'ils possèdent des vitesses inégales, mais 
cependant assez peu différentes pour que la loi de la résistance du milieu 
soit pratiquement la même pour les deux projectiles. 

», La loi de cette pénétration, d’une grande utilité pratique, s’énonce 
ainsi : « Les trajets de deux projectiles oblongs dans la direction de leur 
» axe de figure, pendant qu’ils passent des vitesses V, V’, assez peu diffé- 
» rentes pour que la résistance du milieu suive la même loi, aux vitesses 
» proportionnellés », #’, sont proportionnels aux produits AD, | D' des lon- 
» gueurs réduites par les densités, et en raison inverse de la puissance 
» n—2 des vitesses V, V’, n étant l’exposant de la vitesse dans l'expression 
» monôme de la résistance du milieu. Les durées des trajets T, T’ sont pro- 
» portionnelles aux produits XD, Y D’ des longueurs réduites par les den- 
» sités, et en raison inverse de la puissance n — 1 des vitesses V, V’. » 

» Ce théorème de balistique se démontre comme il suit : l'équation du 
mouvement d’un projectile oblone dans la direction de son axe de figure 


\ 


(1) — do = KT vdi 
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ou 
: p* 
=— dv — K 5% 


en observant que P = rR?D}, donne pour le rapport des pertes de vitesses 
dy, dy de deux projectiles P, P’, après des intervalles de temps dt, d?’, 
(2) de __ XD fV\"d 
de XD’ \V'} d' 
» Le rapport de ces pertes de vitesses et, par conséquent, celui des 
vitesses restantes V — dv, V'— dv’, sera égal à celui des vitesses primitives 


V, V', si les intervalles de temps dé, dt’ satisfont à la condition suivante, 
imposée par l'énoncé : 


dt 1D /V'\”-1 
(6) nr UE 


» Pendant les intervalles de temps suivants d£,, dt”, dt,, dt',,... pro- 
portionnels à dt et à dt’, les pertes de vitesse dv,, dy", dv,, dv,,... seront 
toujours proportionnelles à V, V'. On aura donc, après des intervalles 
T=Zdt, T'= Edt, qui satisfont à la relation 


T xD /V'\n-1 
(A) T VD (+) 
pour le rapport des pertes de vitesse, 
Z2dyv V 


— 


>dv  V'’ 


et pour celui des vitesses restantes » = V — Zdy, vw = V'— Ed, 


(B) F RTE 


» Les espaces élémentaires dx, dx', parcourus pendant les intervalles 
de temps dt, di’, seront dans le rapport 
dx __ Vdt __ VD fV'\"-1 
PL UT ceié ce + où te à A 
d’où | 
dx _ AD [V'\r-2 
(4) | del MDN 


» Pendant les instants suivants, proportionnels à d£ et dt’, on aurait 


encore des espaces élémentaires dx,, dx',,... proportionnels à HS RE 


On aura donc, pour les trajets E= Zdx, E'= Zdx', correspondant aux 
| 36. 
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temps T = Zdt, T'= Ed, 


E 1D =ÉV'\n-2 
(C) np (y) 


» La discussion de cette relation conduit aux observations suivantes : 
» Lorsque les vitesses V, V' sont égales, on a 


E % 1D ARE TS 
TU D LT NS 


comme on l’a démontré directement. 


“= À R Rs ; de: + 
» Si 5 = c’est-à-dire si les projectiles sont semblables, on a 


nt 
E CRD °-/V\ns TS PRD VIE 
E CRD | VAT Rem RDA 
» Si en même temps V= V',ona 


EN RD TENUE 
Et RD 00TWEN DS 
comme dans le cas des projectiles sphériques. 
» Lorsque AD = \'D', on a 


E V! n—2 T V\z-1 
CURECCR 


XD V \2-2 
» Lorsque TD = (7) > On a 


Fe + N Et 25h 
= Tv 


pour le tir dans l’air 7 = 3, et les formules sont alors très-simplifiées. » 


PHYSIQUE. — Note sur le magnétisme; par M. Tn. pu MonceL. 


« En lisant la Note si intéressante de M. Jamin, insérée dans le Compte 
rendu du 13 janvier dernier, je n’ai pu me défendre d’un certain sentiment 
de satisfaction, en voyant que les idées que j'avais émises, il y a une quin- 
zaine d’années, sur le magnétisme condensé, avaient été enfin sanctionnées 
par un maitre de la science. Comme les expériences qui m’avaient conduit 
à la constatation de ce phénomène peuvent, en raison du caractère de 
nouveauté que leur ont donné les travaux de M. Jamin, présenter un cer- 
tain intérét scientifique, je demande à l'Académie la permission de les ré- 
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sumer brièvement, renvoyant pour les détails : 1° à mon Etude du magné- 
tisme, publiée en 1857 (p. 56 à 64); 2° à ma brochure adressée en 1859 
à MM. les Membres de la Société Philomathique, pour répondre à des ob- 
jections qui m’étaient adressées (p. 11); 3° à mon Mémoire sur les courants 
induits, inséré dans ma Notice sur l'appareil de Ruhmhorff (3 édition, p. 374); 
4° à mes Recherches sur les meilleures conditions de construction des électro- 
aimants (p. 117); 5° à mon Exposé des applications de l'électricité et à mon 
Traité de Télégraphie électrique (p. 148 et 161), etc. 

» En résumé, je disais, dans toutes ces publications, qu'un aimant agis- 
sant sur une armature de fer doux provoque, par suite de son contact avec 
celle-ci, une action électrostatique tout à fait analogue à celle qui se produit 
dans un condensateur électrique; que cette action a pour effet de dissimuler, 
en grande partie, les polarités magnétiques opposées l’une à l’autre, et de 
les mainienir indéfiniment développées au point de contact des deux pièces 
maguétiques, quand bien même la cause aimantante n'existe plus. J’ajou- 
tais que, dans ces conditions, la force coercitive tient lieu de l’isolateur 
dans les condensateurs électriques. 

» Je donnais comme preuves à l’appui de cette manière de voir : 

» 1° Qu'un électro-aimant, mis en contact avec une armature et animé 
momentanément par un fort courant, maintient cette armature collée contre 
ses pôles, des mois entiers, des années même, après la disparition de la 
cause aimantante; et cette action est tellement caractérisée que j’ai pu 
obtenir, dans de pareilles conditions, au bout d’un an, un courant d’in- 
duction très-énergique par le détachement brusque d’une armature ainsi 
collée; mais cetie action ne se renouvelait pas à la suite d’un second 
contact ; 

» «2 Qu'un électro-aimant muni d’une armature constituée par un se- 
cond électro-aimant à fil fin fournit, dans ce dernier, au moment où il 
s'aimante pour la première fois, un courant induit infiniment plus énergique 
que quand on l’aimante de nouveau; mais ce courant induit peut repren- 
dre toute son énergie si, avant de provoquer cette nouvelle aimantation, on 
a eu soin de détacher préalablement l'un de l’autre les deux électro-aimants; 
or cet affaiblissement du courant induit, aux secondes aimantations, ne 
peut provenir que de la dissimulation du magnétisme au point de jonction 
des deux pièces; 

» 3° Qu'un cylindre de fer doux qui, comme on le sait, est attiré à l’in- 
térieur d’une hélice galvanique quand le fil de cette hélice est en cuivre, 
ne l’est plus du tout quand ce fil est en fer ; et il en est de même si le canon 
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métallique, sur. lequel est enroulée l'hélice, est construit avec ce dernier 
métal ; 

» 4° Qu’un barreau en acier trempé, qu’on aimante d’après le système 
Duhamel, c’est-à-dire en le munissant d’armatures, est beaucoup plus éner- 
gique que quand il en est dépourvu, précisément parce que le magnétisme, 
dans le premier cas, est maintenu développé pendant les alternatives des 
frictions. 

» Je donnais, comme conséquences de cette action de condensation, 
d’abord l’uniformité de polarité qu’acquiert une armature soumise à l’action 
d’un seul pôle magnétique et l’affaiblissement considérable de l'énergie ma- 
gnétique du système, du côté de cette armature; en second lieu, l'attraction 
qui se produit entre deux pôles magnétiques de même nom, quand ils sont 
à trés-petite distance l’un de l’autre, et que l’un est d'une puissance plus 
grande que l’autre; en troisième lieu, le mouvement et la position en croix 
que prend une armature de fer doux, quand elle est un peu bombée au 
milieu et qu’on la place sur le pôle prolongé d’un aimant droit, parallèle- 
ment à son axe; en quatrième lieu, la projection assez énergique d’un bou- 
chon de fer fermant librement l'extrémité polaire d’un aimant tubulaire, 
aussitôt qu'on vient à aimanter celui-ci; en cinquième lieu, l'accroissement 
énorme de l’énergie d’un aimant droit à l’un de ses pôles, quand on munit 
son autre pôle d’une masse de fer. 

» Dans les différents Mémoires que j'ai publiés sur cette question, je 
n’explique pas ces effets de condensation par une accumulation des fluides 
magnétiques, ni par leur déplacement d’une molécule à l’autre, comme on 
me l’a fait dire, mais simplement par un changement d'orientation dans 
l'axe des polarités atomiques des molécules magnétiques, hypothèse qui ne 
change en rien la théorie d'Ampère dans sa liaison avec les effets dyna- 
miques des aimants. 

» D’après cette théorie, les aimants auraient deux genres d’action : une 
action dynamique, s’exerçant à la manière des solénoïdes d'Ampère et dont 
le centre correspondräit au milieu du barreau, en fournissant une résul- 
tante parallèle aux spires de l’hélice magnétique, et à cette action devraient 
être rapportés les effets d’induction produits par les aimants, ainsi que les 
forces directrices échangées entre eux et les courants ; en second lieu, une 
action statique, qui constituerait la force attractive, laquelle serait dépen- 
dante des pôles magnétiques, points où les polarités atomiques prendraient 
une orientation variable suivant les conditions de l’aimant par rapport 
aux corps qui l'entourent, Si l’aimant n’est impressionné par aucun corps 
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magnétique, placé dans le voisinage, les polarités atomiques se disposent 
de manière à constituer entre elles un état d'équilibre tel que des polarités 
de noms contraires se trouvent le plus possible opposées l’une à l’autre, et 
il en résulte, aux deux extrémités du barreau, des polarités différentes 
avec deux centres d’action, désignés sous le nom de pôles, dont j'ai indiqué 
les conditions dans mon Étude du magnétisme. Si maintenant on admet 
qu'un corps magnétique se trouve soumis à l’action de ces polarités ainsi 
distribuées, celles-ci provoquent une réaction par influence, qui a pour 
effet de faire prendre aux axes des polarités atomiques une nouvelle posi- 
tion d'équilibre et une nouvelle orientation qui déplacent les centres d’ac- 
tion ou pôles, et les portent vers le corps influencé, en donnant à l’attrac- 
tion et aux polarités elles-mêmes une action d’autant plus vive que les deux 
corps se trouvent plus rapprochés : or cette action est au maximum à leur 
contact; mais le courant magnétique n’en subsiste pas moins pour cela, de 
même qu’un courant électrique traversant un câble sous-marin n’en agit 
pas moins comme source dynamique, bien que provoquant en même temps 
latéralement une action statique. Enfin quand, à un aimant muni à l’un de 
ses pôles d’une armature, on présente une seconde armature, les polarités 
atomiques se trouvent denouveauinfluencées, et, pour satisfaire à la double 
action qui est provoquée, elles prennent une nouvelle position d'équilibre, 
qui ne peut naturellement se produire qu’au préjudice de la première action, 
et cela dans un rapport à peu près proportionnel à la masse des corps in- 
fluencés et surtout à leur surface. 

» J'ai longuement discuté toutes ces questions, dans mes différents tra- 
vaux sur le magnétisme, et c’est pour éviter toute ambiguïté à leur égard 
que j'ai cru devoir les résumer dans cette Note. » 


CHIMIE. — Sur quelques combinaisons phosphorées de zinc et de cadmium ; 
Note de M. B. Renauzr, présentée par M. Balard. 


« Il y a quelques années (1), j'ai fait connaître les combinaisons de zinc 
et de phosphore suivantes: 

» 1° Un phosphure compacte ou cristallisé, Zn° Ph; 

» 2° Un phosphure cristallisé, Zn° Ph; 

» 3° Un phosphure jaune amorphe pulvérulent, Zn° Ph; 
4° Un phosphure cristallisé en aiguilles déliées dont la couleur variait 


CA 
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(1) Annales de Chimie et dé Physique, 4° série, t. IX. 
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du jaune pâle, jaune orangé, au rouge vermillon, et dont la composition 
m'avait offert quelque incertitude. J’ajouterai les faits suivants à cette 
étude : 

» Si l’on dirige des vapeurs de phosphore sur du zinc métallique, sur 
l’oxyde ou le carbonate du même métal, chauffés au rouge sombre, la 
masse devient incandescente, et l’on trouve après refroidissement un 
mélange de phosphure de zinc d’un aspect métallique Zn° Ph, dont une 
portion a cristallisé après sublimation, et d’aiguilles déliées quelquefois 
transparentes, flexibles, brunes, ou jaune pâle, jaune orangé ou rouge 
vermillon. 

» Si l’on chauffe ces dernières modérément, dans un tube fermé, toutes 
prennent une teinte rouge qu’elles conservent; à une température plus éle- 
vée, elles perdent du phosphore et se transforment en phosphure d’un 
aspect métallique, Zn° Ph. 

» À l’air, elles brülent avec une flamme éclatante et laissent un résidu 
de phosphate de zinc fondu. 

» Les acides chlorhydrique et sulfurique ne les dissolvent que lente- 
ment, même à chaud; elles sont au contraire vivement attaquées par 
l’acide azotique; mélangées avec des corps oxydants (azotates, chlo- 
rates, etc.), elles détonnent par le choc. 

» Les lames d’argent ou de platine sont trouées facilement à leur con- 
tact au rouge sombre, et la combinaison du métal avec le phosphure se 
fait avec incandescence. 

» Pour les séparer des phosphures et phosphates de zinc, qui les accom- 
pagnent presque toujours quand on les prépare au moyen de vapeurs de 
phosphore et de zinc ou d'oxyde de zinc, il est nécessaire de les laver à 
plusieurs reprises avec de l’acide chlorhydrique étendu. Ainsi purifiées, 
elles offrent à l'analyse la composition Zn Pb. 

» Phosphures de cadmium. — Les phosphures de cadmium peuvent être 
préparés de la même manière que les phosphures de zinc précédents. 

» Toutefois les vapeurs de phosphore ne produisent pas, en arrivant sur 
l’oxyde chauffé, le phénomène d’incandescence que l’on remarque avec 
l’oxyde de zinc, et il paraît y avoir une assez grande différence dans la 
facilité avec laquelle les phosphures de cadmium peuvent se former. 

» Les phosphures que j'ai étudiés sont ceux qui répondent aux formules 
Cd? Ph et CdPb. 

» Phosphure Cd* Ph. — Il à le même aspect métallique que le phosphure 
de zinc correspondant, et la plupart de ses propriétés chimiques. Ainsi il 
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se dissout facilement dans les acides étendus, avec production d'hydrogène 
phosphoré non spontanément inflammable (1), détonne par le choc quand 
il est mélangé avec des corps oxydants, est attaqué rapidement par l’acide 
azotique, décompose le sulfure de plomb avec production de plomb métal- 
lique, sulfure de cadmium et phosphore. Quelques échantillons compléte- 
ment exempts de phosphure de cadmium rouge ont donné à l'analyse la 
composition Cd* Ph. 

» Phosphure Cd Ph. — Ce phosphure se présente sous la forme de houppes 
soyeuses, rouge carmin, quelquefois en lamelles bleu indigo, mais le plus 
souvent sous la forme de petits cristaux d’un rouge rubis, translucides, dis- 
séminés à la surface et dans la masse du phosphure précédent: on peut le 
préparer en chauffant un mélange de phosphate d'ammoniaque, de mercure 
ou de bioxyde d’étain, avec du carbonate de cadmium et du charbon. Le 
bec de la cornue doit pénétrer dans une allonge de terre en partie engagée 
dans le fourneau, et qui sert alors de vase de condensation; on le débarrasse 
facilement du phosphure CdPh en dissolvant ce dernier dans l'acide 
chlorhydrique faible. 

» Les propriétés chimiques et physiques sont généralement les mêmes que 
celles du phosphure de ‘zinc correspondant Zn Ph. Je ne signalerai ici que 
ce fait particulier : tandis que le phosphure rouge de zinc n’est attaqué 
qu'avec une certaine lenteur par l’acide chlorhydrique bouillant, le phos- 
phure de cadmium en poudre fine est au contraire attaqué rapidement par 
cet acide, avec dégagement d'hydrogène phosphoré non spontanément 
inflammable, et la liqueur qui renferme du chlorure de cadmium et de 
l'acide hypophosphoreux tient en suspension un corps amorphe d’un beau 
jaune, 

» 26,792 de phosphure Cd Ph ont fourni 235 centimètres cubes d’hy- 
drogène phosphoré ou 12,9 pour 100; d'autre part 08", 2345 de phosphore 
rouge ont fourni of",061 de ce corps amorphe Jaune, ou 26 pour 160; et 
of, 800 de ce dernier produit après calcination à 300 degrés ont perdu 
60 milligrammes au 7 pour 100 du poids, perte due à un dégagement d’hy- 
drogène phosphoré. Aprés cette calcination, le dégagement gazeux ayant 
cessé, le produit jaune, devenu d’une couleur rouge brique et analysé, 
renfermait 93 pour 100 de phosphore. L'interprétation de ces résultats 
aménerait à exprimer l’action de l'acide chlorhydrique sur le phosphure de 


(1) Si la réaction n’est pas trop vive. 


C.R., 1873, 19° Semestre. (T. LXXVI, N° B.) 37 
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cadmium par la formule suivante : 


6HCI + 6CdPh + HO = 6 CdCI + Ph'HO + 2PhH3. 


» Quelques différences dans les propriétés chimiques du corps jaune 
obtenu par l'action de HCI sur CdCl et celui décrit récemment dans les 
Comptes rendus (séance du 6 janvier), par M. Gauthier, laisseraient pour- 
tant quelques doutes sur leur identité. Voici celles que j'ai constatées 
autrefois. 

» Ce corps est d’un beau jaune, insoluble dans tous les dissolvants 
ordinaires du phosphore, possédant une odeur alliacée. Si on le chauffe, il 
dégage de l'hydrogène phosphoré à partir de 80 degrés; le dégagement 
devient rapide à 175 degrés; en même temps qu’il se décompose, sa couleur 
change, se fonce; il devient rouge brique à 200 degrés. S'il est chauffé à 
l'air brusquement, à 150 degrés il s’enflamme, à 280 degrés un peu de 
phosphore distille, mais la plus grande partie du résidu n’est pas altérée à 
la température d’ébullition du mercure. 

» Projeté sur du soufre maintenu à une température voisine de sa fusion, 
il s’y combine avec production de lumière; le résidu rouge qui a supporté 
une température de 30 degrés ne s’enflamme pas au contact du soufre 
fondu. La potasse, en solution faible, le brunit et le dissout à froid, avec 
dégagement d'hydrogène phosphoré; l’acide azotique concentré l’enflamme, 
et il détonne avec la plus grande facilité avec les corps oxydants. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse des matières organiques douées du pou- 
voir rolaioire. Production des acides tartriques droit et gauche, en partant du 
gaz oléfiant; Note de M. E. Junerrxiscu, présentée par M. Cahours. 


« 1. Les recherches synthétiques ont donné depuis vingt ans aux chi- 
mistes des résultats tellement merveilleux que la production artificielle des 
principaux matériaux dont se composent les êtres vivants semble devoir 
être réalisée dans un temps relativement court. Il est cependant une pro: 
priété physique, le pouvoir rotatoire, qui, commune à un grand nombre 
de composés naturels, ne se retrouve jusqu'ici dans aucune des sub- 
stances organiques obtenues par la synthèse chimique. D’après certaines 
idées émises en premier lieu par Biot et partagées par beaucoup desavants, 
on considère, en effet, les substances douées du pouvoir rotatoire comme 
produites seulement dans les organismes vivants et par des actions que la 
science serait impuissante à provoquer. Tel est le problèmé que je crois 
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avoir résolu. En effet, j'ai pris le gaz oléfiant, composé facile à obtenir par 
.synthèse, et je l’ai transformé en acides tartriques optiquement inactifs, 
puis j'ai dédoublé le produit ainsi obtenu en deux acides symétriques entre 
eux, nettement caractérisés par les phénomènes optiques et cristallogra- 
phiques, doués l’un du pouvoir rotatoire à droite, l’autre du pouvoir 
rotatoire à gauche : l'acide droit est identiqueavec l’acide naturel, 

» IT. Rappelons d’abord l’état de la question. 

» Les belles recherches de M. Pasteur ont établi qu'il existe quatre 
variétés d'acide tartrique, savoir : 

» 1° L’acide tartrique naturel, hémièdre et doué du pouvoir rotatoire à 
droite ; 

» 2° L’acide tartrique gauche, héimièdre et doué du pouvoir rotatoire à 
gauche ; 

» 3° L’acide racémique, combinaison optiquement neutre des deux 
acides actifs qu'il peut reproduire par son dédoublement; 

» 4° L’acide tartrique inactif, privé d’hémiédrie et de pouvoir rotatoire 
comme le précédent, mais non dédoublable. 

» Dans une première série de recherches que j'ai eu l'honneur de sou- 
mettre à l'Académie, j'ai étudié les conditions dans lesquelles l'acide tar- 
trique inactif est transformé en acide racémique, et j'ai montré commenton 
peüt réaliser cette transformation d’une manière régulière et sur de grandes 
quantités de matière. J'ai montré de plus que l’acide racémique ainsi 
obtenu est identique à l'acide racémique de Thann et dédoublable en 
acides tartriques droit et gauche conformément aux méthodes de M. Pas- 
teur. 

» III. Ces résultats m'ont engagé à pousser plus loin, en m'attachant 
d’abord à l'acide tartrique formé artificiellement. En effet, en 1860, 
MM. Perkin et Duppa ont établi (r) que l'acide succinique peut être trans- 
formé en acide tartrique : l’acide qu'ils avaient obtenu a été étudié par 
M. Pasteur et reconnu par lui comme un mélange des acides racémique et 
tartrique inactif (2). Mais les recherches des éminents chimistes anglais, 
quelque remarquables qu’elles soient au point de vue chimique, ne résol- 
vent cependant pas la question de la production artificielle du pouvoir ro- 
tatoire. Elles ont été faites avec l’acide succinique ordinaire, qui provient, 


(x) Quarterly journal of the Chemical Society, t. XIII, p. 102 (juillet 1860).— 4nnales de 
Chimie et de Physique, & série, t. LX, p. 234. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 3 série, t, LXI, p, 484; 1861. 
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on le sait, de matières naturelles diverses; on peut donc se demander, 
comme l’a fait avec raison M. Pasteur (1), si cet acide succinique « est 
réellement inactif par nature», s’il ne serait pas plutôt « inactif par com- 
pensation », ou bien même «si cet acide succinique ne serait pas un corps 
actif dont l’action sur la lumière polarisée serait très-faible et difficile à 
mettre en évidence ». 

» Or, peu de temps après la publication des expériences de MM. Perkin 
et Duppa, M. Maxwel Simpson a eu l’heureuse idée d’étendre aux composés 
polyatomiques les faits relatifs aux nitriles découverts par MM. Dumas, 
Malagutti et Le Blanc, et il a formé ainsi, entre autres synthèses remar- 
quables, de l'acide succinique au moyen du gaz oléfiant ou éthylène, 
par l'intermédiaire du cyanure d’éthylène. L’éthylène, d’ailleurs, peut être 
obtenu facilement en partant de l’acétylène, formé lui-même par l'union 
directe des éléments carbone et hydrogène, comme l’a montré M. Ber- 
thelot. Si donc on peut, en partant du gaz oléfiant, préparer de l’acide 
succinique et répéter ensuite avec lui les expériences de MM. Perkin et 
Duppa; si de plus l'acide tartrique obtenu est résoluble en deux acides 
optiquement actifs, la question sera complétement élucidée. 

» IV. J'ai donc préparé de l'acide succinique en partant de l’éthylène. 

» Le travail que j'entreprenais exigeant un grand nombre de réactions 
qui donnent chacune un faible rendement, j'ai dû opérer sur des quantités 
de matière considérables : je n’ai pas mis en œuvre moins de 3800 gram- 
mes de bibromure d’éthylène parfaitement pur. Ce produit a été transformé, 
par portions de 300 grammes, en dicyanure d’éthylène, en suivant exacte- 
ment les indications de M. Simpson. J'ai ensuite changé le cyanure en 
acide succinique; cette opération étant pénible et d’un rendement mé- 
diocre dans les conditions signalées par le savant anglais, je l'ai modifiée 
de la manière suivante. Le dicyanure coloré, obtenu comme résidu brut 
en distillant la solution alcoolique séparée du bromure de potassium 
formé, a été dissous dans cinq ou six fois son volume d’eau et chauffé au 
bain-marie; on y a ajouté peu à peu de l’acide azotique étendu de son poids 
d’eau; ce dernier donne lieu à de l’azotate d'ammoniaque et à de l'acide 
succinique 


C'H*(C? Az) + 2AzO5HO + 4H20? — C'H°0 + 2AzO'AzH'O. 


» Cette manière d'opérer, qui d’ailleurs me paraît applicable dans 


(1) dun, de Chimie et de Physique, 8 série, t, LXI, p. 484; 1867. 
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beaucoup de cas analogues, donne une réaction plus nette que l’emploi de 
la potasse; en outre, l'acide azotique oxyde les matières étrangères sans 
attaquer l’acide succinique, ce qui fournit une liqueur incolore. Celle-ci 
est alors neutralisée par la potasse et précipitée par un sel de plomb; enfin 
le succinate de plomb est changé en acide succinique par l'hydrogène sul- 
furé. 

» En opérant ainsi j'ai obtenu, malgré les pertes inévitables qu’entrai- 
nent d'aussi longues manipulations, plus de 300 grammes d’acide succi- 
nique pur et parfaitement cristallisé. 

» V. J'ai changé ce corps en acide bibromé, puis en acide tartrique, 
d’après les procédés signalés par MM. Perkin, Duppa et Kekulé, mais en 
leur faisant subir diverses modifications qui augmentent beaucoup les ren- 
dements, mais qu'il serait trop long de développer ici. 

» Je dirai seulement qu’en employant une quantité totale de 247 grammes 
d’acide succinique provenant de l’éthylène, j'ai obtenû 62 grammes de 
tartrate de chaux incolore et cristallin. 

» Le tartrate de chaux ainsi préparé est identique avec celui que m'ont 
donné tous les essais préliminaires faits avec l'acide succinique du com- 
merce: c’est un mélange de racémate et de tartrate inactif de chaux. 
J'ajoute que, dans cette longue série d'opérations, je n’ai pu constater la 
moindre différence entre les réactions de l'acide succinique de synthèse et 
celui d’origine naturelle. 

» J'ai transformé en acides libres le sel de chaux obtenu, puis en acide 
racémique tout l'acide inactif qu’il contenait. 

» VI. Après avoir mis à part quelques cristaux de l’acide racémique pré- 
paré synthétiquement, j'ai transformé le reste en tartrate double de soudeet 
d’ammoniaque, conformément à la méthode de M. Pasteur. La liqueur m’a 
donné deux sortes de cristaux : les uns, très-nettement hémièdres à gauche 
et identiques au tartrate gauche, forment une solution douée du pouvoir 
rotatoire à gauche, comme je m'en suis assuré; les autres cristaux, hé- 
mièdres à droite et identiques au tartrate droit, forment une solution douée 
du pouvoir rotatoire à droite. En pesant, par exemple, 38',04 de ces der- 
niers et en les dissolvant dans l’eau, de manière à faire 26 centimètres cubes 
de liqueur, jai observé au polarimètre, pour une longueur de 2 décimètres, 
une déviation de 5°3' : or le pouvoir rotatoire spécifique admis pour le sel 
en question conduit dans ce cas à une déviation théorique de 6°4'. La dif- 
férence peut être négligée dans un premier essai fait avec un sel simplement 
obtenu par première cristallisation. Dans tous les cas, les expériences ci- 


( 290 ) 
dessus démontrent l'existence du pouvoir rotatoire dans les acides tartri- 
ques synthétiques. 

» VII. En résumé, l'acide racémique et l'acide tartrique inactif provenant 
du gaz oléfiant sont identiques aux mêmes corps d’origine naturelle, et tous 
deux peuvent engendrer, directement ou indirectement, les acides tartri- 
ques droit et gauche, symétriques entre eux et doués du pouvoir rotatoire. 

» Ces faits me paraissent démontrer, en dehors de toute hypothèse sur 
l’activité optique plus onu moins dissimulée de l'acide tartrique inactif, que 
le pouvoir rotatoire peut être créé sans l'intervention de la vie et au 
moyen des composés formés par la synthèse totale des éléments. 

» Je poursuis l'application de ces idées et de ces méthodes à d’autres 
séries de composés organiques. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — oréls ensevelies sous les cendres éruptives de l’ancien 
volcan du Cantal, observées par M. 3. Rames, et conséquences de cette 
découverte pour la connaissance de la végétation dans le centre de la France 
à l’époque pliocéne; Note de M. G. pe Saporra, présentée par M. Bron- 
gniart, 


« Les découvertes dont je vais rendre compte sont relatives à la flore 
pliocène, très-peu connue jusqu'ici. Elles permettent d’entrevoir la distri- 
bution géographique de cette flore, sa composition formée d’un mélange 
d’espèces aujourd’hui éteintes, d’autres demeurées indigènes ou depuis lors 
émigrées, enfin les modifications qu’elle présentait suivant les stations 
qu'elle occupait. Ces découvertes sont trop récentes et trop partielles pour 
ne pas être incomplètes ; mais les gisements sont d’une telle richesse et 
reparaissent sur une si grande étendue, que l’on est fondé à croire qu'avec 
le temps nous arriverons à décrire avec précision les forêts pliocènes du 
Cantal, Selon M. J. Rames, qui a fait de la géologie du Cantal une étude 
particulière, le pays n'aurait eu qu’un faible relief jusque vers le miocène, 
et sa surface aurait été occupée par des lacs. À ce moment seraient surve- 
nues les premières coulées basaltiques, recouvertes par le miocène supérieur 
avec restes d’Amphicyon, Machairodus, Mastodon 'angustidens, Dinotherium 
giganteum, Hipparion, ete. Le relief a dû alors s’accentuer, et c'est à la sur- 
face d’un sol déjà bouleversé, sur les flancs du nouveau volcan, et pendant 
une longue période de repos, que s'établit la végétation retrouvée par 
M, Rames, Ce jeune géologue affirme qu'aucun changement essentiel n’est 
venu depuis cette époque modifier l'aspect général de la contrée; on peut 
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donc admettre, ce qui est essentiel pour la juste appréciation dé l’ancienne 
flore, que les espèces pliocènes croissaient à peu près à la même altitude où 
.se montrent leurs débris, lorsqu'une violente éruption, accompagnée de 
pluies de cendres mélées d'eau et suivies d’avalanches boueuses, vint à 
se produire. Les forêts furent alors ensevelies ou détruites, les lits de feuilles 
qui jonchaient le sol recouverts et moulés; sur bien des points, les troncs 
sont restés debout ou couchés. Des deux localités qui ont fourni des em- 
preintes, mais qui sont loin d’être les seules, l’une, le Pas-de-la-Mougudo, 
est située à une altitude de 980 mètres, sur le revers méridional du Cantal ; 
l’autre, Saint-Vincent, à 925 mètres, sur le penchant opposé. Mais les 
découvertes de M. J. Rames acquièrent une importance plus grande par 
leurs liaisons avec celles dont les tufs de Meximieux (Ain) ont été l’objet; 
c’est dans ce but que j'ai mis en regard la flore des trois localités; j'ai eu 
soin en même temps de souligner le nom des espèces communes à deux 
d’entre elles et de marquer d’un astérisque celles qui sont actuellement 
vivantes. Les: trois listes ont été l’objet d’un examen rigoureux ; tout ce qui 
a paru douteux en a été éliminé, tandis que les nouveautés les plus récentes 
étaient adjointes à celle de Meximieux. 


® 
MeximiEux (Ain). 
(Alt. 250 à 300 mètres). 


Pas-ne-La-Moucuno (Cantal). 


SaINT=ViNcenT (Cantal ): 
(Alt. 980 mèêtres.— Versant mérid.) 


(AI. 925 mèt.— Versant septentr.). 


*Aspidium filix-mas? Sew. 
*Abies pinsapo, Boiss. (squama 
strobili). à 
Bambusa lugdunensis, Sap. 
*Alnus glutinosa var. orbicularis, 
Sap. 
Carpinus suborientalis, Sap. 
*Fagus sylvatica (L.) pliocenica. 


*Woodwardia radicans, Cav. 
Glyptostrobus europæus, Heer. 

*Torreya nucifera, Sieb et Zucc. 
Bambusa lugdunensis, Sap. 
Quercus præcursor, Sap. 

*Populus alba (L.) pliocenica, 
Populus anodonta, Sap. 
Platanus aceroïdes, Gæpp. 
Liquidambar europæum, Al. Br. 
Oreodaphne Heerii, Gaud. 
Persea amplifolia, Sap. 

Persea assimilis, Sap. 

*Laurus nobilis, L, 

*Laurus canariensis, Webb. 

*Viburnum tinus, L, 

XViburnum rugosum, Pers. 

*Nerium oleander(L.) pliocenicum, 
Vitis subintegra, Sap. 


Pinus sp. foliis quinis. 

Pinus sp. foliis ternis. 

Carpinus suborientalis, Sap. 
*Fagus sylvatica (L.) pliocenica. 
*Quercus robur (L.) pliocenica, 
*Zelkova crenata, Spach, 

Ulmus Cocchit, Gaud. 

*Morus rubra ( Wild.) pliocenica, 
*Populus tremula, L, 

Sassafras Ferretianum, Mass. 

Benzoin latifolium, Sap. 

Vitis subintegra, Sap. 

Sterculia Ramesiana, Sap. 

Acer subpictum, Sap. 

*Acer polymorphum (Sieb ét Zucc.) 


*Zelkova crenata, Spach. 

Ulmus Cocchii, Gaud. 

Sassafras Ferretianum, Mass. 
Oreodaphne Heerit, Gaud. 
Vaccinium parcedentatum, Sap. 
Hamamelis latifolia, Sap. 

Tiliu expansa, Sap. 

Grewia crenata Heer. 


Meénispérmum latifolium, Sap. 
Magnolia fraterna, Sap. 

Tilia expansa, Sap. 

Acer subpictum, Sap. 

Acer latifolium, Sap. 
*Acer (opulifolium) granatense, 

Boiss. 

* Acer campestre (L.) pliocenicum. 
Carya minor, Sap. 


XÏlex balearica (Desf.) pliocenica. 


*Punica granatum (L.) pliocenica. 


* Acer polymorphum (Sieb et Zuce.) 
pliocenicum . 
Acer integrilobum, O. Web. 
Dictamnus major, Sap. 
Zygophyllum Bronnïi, Sap. (Ul- 
mus Bronnii Ung.) 
*Pterocarya fraxinifulia (Spach) 
pliocenica. 


pliocenicunt. 
Acer Ponzianum, Gaud. 
*Acer (opulifolium) granatense, 
Boiss. 
Carya maxima, Sap. 
fraxinifolia (Sp.) 
pliocenica (folia fructusque). 


* Pterocarya 
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» Les enseignements qui résultent du parallélisme des tableaux précédents 
sont de plus d’une sorte; ils nous éclairent, non-seulement sur l'etat de la 
végétation européenne à l’époque pliocène, mais sur l’origine même des 
espéces actuelles. Ne pouvant entrer dans les détails, j'insisterai en peu de 
mots sur les côtés les plus saillants. Les espèces communes entre Meximieux 
et les localités du Cantal sont au nombre de six, dont les plus caractéris- 
tiques sont le Bambusa lugdunensis et V Acer subpictum, celui-ci très-voisin 
des À. pictum, Thb., et cultratum, Wall. L’affinité de cette végétation, prise 
dans son ensemble avec celle des localités pliocènes de l'Italie centrale, 
n’est pas moins évidente. Le Zelkova crenata, Spach, le Liquidambar euro- 
pæum, Al. Br., l'Oreodaphne Heerii, Gaud., le Sassafras Ferretiunum, Mass., 
les Laurus nobilis et canariensis, les Acer ponzianum, Gaud., et subpictum, 
Sap., le Pterocarya fraxinifolia, Sp., doivent être plus particulièrement si- 
gnalés comme étant alors répandus sur un très-grand espace. 

» Si l’on s’attache aux effets de l'altitude, on constate une gradation bien 
marquée en passant de Meximieux, localité peu élevée au-dessus du niveau 
de la mer, à celles du Cantal, dont l'élévation actuelle dépasse 900 mètres, 
et dont l'altitude ancienrie n’était pas moins de 700 à 800 mètres, en te- 
nant compte d’un surexhaunssement général du sol. 

» Les essences à feuilles persistantes et les formes méridionales, particu- 
lièrement les Laurinées des pays chauds, les Nerium, Magnolia, Viburnum, 
Punica, etc., y sont remplacées par des Laurinées à feuilles caduques et par 
des formes semblables à celles qui peuplent la zone tempérée proprement 
dite. Les formes canariennes, méditerranéennes, font place à celles de 
l’Europe centrale, du Caucase ou de l'Amérique du nord. Plusieurs de nos 
espèces actuelles, associées à d’autres qui sont devenues exotiques, se mon“ 
trent avec plus ou moins d’abondance, et enfin on observe les vestiges 
clair-semés d’une association végétale, située à une plus grande élévation 
encore et où dominent les pins et les sapins. La présence, à la Mougudo, 
d’une écaille pareille à celles de l’Abies pinsapo est un fait curieux, mais 
non pas isolé, puisqu’une variété de l’Acer opulifolium, répandue à Mexi- 
mieux, comme dans le Cantal, reproduit les caractères de l’Acer opulifo- 
lium granatense, rencontré par Boissier à la sierra Nevada, et depuis en 
Algérie. Cette considération amène naturellement à celle de l’ancienneté 
de certaines races ou sous-espèces du monde actuel, qui ont dù exister sous 
l'aspect qui les distingue dès l’époque pliocène. Ces races paraissent même 
avoir été plus multipliées autrefois que de nos jours. L’4cer Sismondæ, 
Gaud. (Toscane), l’Acer latifolium, Sap. (Meximieux), l’Acer Ponzianum, 
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Gaud. (Toscane, Saint-Vincent), constituent autant de sous-espèces liées 
au type de l’4. opulifolium au même titre que l’ 4. granatense. 

» La présence en Europe d'espèces aujourd’hui exclusivement cana- 
riennes où japonaises est un autre fait dont l'importance et la singularité 
parlent de soi. L” Acer polymorphum doit être remarqué à cause de son feuil- 
lage, dont l'extrême élégance a attiré depuis longtemps l’attention des hor- 
ticulteurs. La forme pliocène se rapporte à la variété palmatum-septemlobum 
(A. septemlobum, Thb.). Les samarres fossiles sont un peu plus grandes, 
mais elles affectent la même apparence extérieure que celles de l’érable ac- 
tuel du Japon. 

» Entre les deux localités du Cantal, le Pas-de-la-Mougudo et Saint- 
Vincent, exposées, la première au sud, la seconde au nord, les différences 
ne sont pas des plus tranchées ; elles sont sensibles pourtant par l’affluence 
relative plus marquée, à Saint-Vincent, des espèces vivantes européennes, 
l’absence du Bambusa lugdunensis, l'abondance du charme, du hêtre, de 
l’orme; enfin, par la présence du chène rouvre et du tremble. 

» Sous quel aspect se présentent les espèces actuelles au sein de la na- 
ture pliocène? L’impossibilité de distinguer sérieusement les formes 
anciennes de celles qui leur correspondent dans l’ordre contemporain 
nous a obligé de réunir les premières à celles-ci. Cette identité n’est cepen- 
dant pas tout à fait absolue; elle n’exclut pas du moins l'existence de 
certaines nuances, très-faibles, il est vrai, dans la plupart des cas, mais qui 
montrent que ces espèces n’ont pas laissé que de subir, depuis un temps 
aussi reculé, quelques légères modifications qui les constituent générale- 
ment vis-à-vis de celles de nos jours à l’état de variété. — T'Alnus gluti- 
nosa concorde presque avec la variété barbata où denticulata (A. denticu- 
lata, C. A. M.) qui habite le Caucase. Les feuilles du Populus tremula sont 
petites et faiblement sinuées sur les bords; celles du Quercus robur plio- 
cenica ont des lobes obtus et assez peu profondément divisés. [Acer poly- 
morphum pliocenicum présente des feuilles à sept lobes un peu plus allongés 
que dans le type actuel. Le Pterocarya fraxinifolia pliocène montre des 
nervures un peu moins recourbées en avant et des fruits sensiblement plus 
petits que dans l'espèce vivante du Caucase. Enfin le hêtre pliocène, dont 
il existe un très-grand nombre de feuilles, est plus polymorphe que le 
nôtre. Certaines de ses empreintes rappellent le Fagus ferruginea; les den- 
telures sont tantôt saillantes, tantôt réduites à des sinuosités, comme dans 
le F. sylvatica ordinaire; mais, parmi les exemplaires fossiles, il en existe 
beaucoup qu’il est impossible de distinguer de celui-ci. 

C. R., 1893, 1er Semestre, (T. LXXVI, N° 8.) 38 
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» S'il était nécessaire de créer des noms d’espèces pour des divergences 
aussi flottantes que celles que je viens d'indiquer, il faudrait par le même 
motif subdiviser à l’infini les espèces vivantes. Il est visible cependant que 
la présence si souvent réclamée, à titre d’argument décisif, d'espèces fossiles 
à peu près semblables aux nôtres, et se rattachant en même temps par 
certains côtés à des formes éteintes, incontestablement tertiaires, se trouve 
dès maintenant constatée, et avec d’autant plus de raison que, plusieurs 
même des espèces pliocènes auxquelles je conserve provisoirement une 
dénomination particulière sont en réalité séparées des espèces actuelles 
correspondantes par un intervalle tellement faible, que de nouvelles obser- 
vations pourront aisément le diminuer ou même le faire entièrement 
disparaître. » 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Description d’une masse de fer météorique, dont on 
a observé la chute dans le sud de l’Afrique, en 1862, et Remarques sur 
l’enstatite; Note de M. L. Surru, présentée par M. Daubrée. 


« Fer météorique de Victoria-West, colonie du Cap. — Quoique l’on con- 
naisse ce fer depuis dix ans, il n’a pas encore été décrit, et cependant 
c’est l’un des plus intéressants spécimens de cette classe de météorites. Je 
suis parvenu à recueillir tous les faits qui s’y rapportent; ils sont peu 
nombreux, les voici : 

» La chute fut observée pendant l’année 1862 par un fermier hollandais 
à Victoria-West, dans la colonie du Cap. Le fer, donné d’abord à M. Auret, 
lé gouverneur civil du district, passa au musée Sud-Africain de la ville du 
Cap. 

» Bien que ce fer eût de la tendance à se décomposer rapidement, il n’a 
pas subi la décomposition qui aurait eu inévitablement lieu si la masse fût 
restée quelque temps exposée aux influences atmosphériques. Ceci ajouté 
au fait que le fermier ne pouvait avoir aucune raison de tromper qui que 
ce fût à l'occasion d’un corps reconnu avec certitude pour être tombé du 
ciel, et aussi à la confiance que les affirmations du fermier inspirent à tous 
ceux qui le connaissent, nous force de conclure que la masse africaine 
doit être placée à côté des fers d’Agram, de Braunau et de Dickson-County. 

» Cette masse, du poids de 3%, 25, était pyriforme; une extrémité lisse 
et arrondie, et l’autre (la plus petite) rugueuse, comme si elle avait été 
arrachée ou séparée d'une météorite plus volumineuse. 


» Un petit fragment de ce fer fut d’abord apporté en Europe, en 1868, 


ne. 
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et c'est par son étude que son vrai caractère de météorite fut établi. En 1870, 
les conservateurs du musée Sud-Africain le coupèrent en deux, en con- 
servèrent une moitié, et, de l’autre, débitèrent des fragments pour le British 
Musæum et les collections de Calcutta, de Vienne et de Berlin, ainsi que 
pour M. Neville de Goldaming; un échantillon, pesant 3795 grammes, me 
fut envoyé, et c’est d’après cet échantillon que je vais donner ses carac- 
tères. ; 

Ce fer est compacte et tend à se fissurer près de certains points de sa 
surface. La surface est item oxydée, les sections fraîches montrant un 
métal tout à fait brillant jusqu’à la croûte externe. 

» Les Heures de Widmannstætten, développées par les FES sont de 
cette sorte, où les lignes sont droites, délicates et diversement inclinées les 
unes sur les autres, comme je l'ai vu souvent dans les fers riches en schrei- 
bersite. 

Ce dernier minéral est, en effet, répandu de toutes parts dans ce fer 
sous forme de petits amas limités par des lignes droites, qui ont parfois 
de 10 à 19 millimètres de longueur et 3 millimètres de largeur. Il est de 
ces amas plus longs et plus étroits; d’autres sont triangulaires ou en fer 
de flèche, et, sur mon échantillon, on voit un rognon oval dont le grand 
diamètre est de 38 millimètres et le petit diamètre de 25 millimètres, que 
la schreibersite a enveloppé sur environ 1 millimètre; le reste du rognon 
est formé par de la pyrite. 

» La densité du fer est égale à 7,692. Soumis à l'analyse, il a donné : 


Her RM LL 88,83 
INMCRL es ile 10,14 
CODalE Lee CRETE 0,53 
Cuivre ..,......,,.... petite quantité 
Phosphore, ..,..,..... 0,28 
99:78 


» Tels sont tous les points intéressants relatifs à ce fer. 

» Enstatite ou chladnite. — La découverte de cé minéral est, sans aucun 
A due au professeur C.-U. Shepard, qui l’a, le premier, décrit dans 
le American Journal of Science de septembre 1846, p. 38r, où il Pappelle 
chladnite, et l’établit comme une espece distincte. Il constitue presque la 
masse entière de la météorite de Bishopville, tombée en 1843. 

» Toutefois M. Shepard n'avait pas reconnu exactement sa composition ; 
il le NESRES comme un trisilicate de magnésie. 
» Huit années plus tard, un petit uen de la météorite de Bishop- 
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ville venant en ma possession, un nouvel examen de sa constitution chi- 
mique fut entrepris, et les erreurs de la première analyse découvertes; 
mais, ne disposant pas d’une quantité suffisante de la météorite pour trier 
mécaniquement le minéral, ainsi que je suis dans l’habitude de le faire 
pour toutes mes analyses, une simple annonce fut faite à l’Association 
américaine pour l'avancement des Sciences, en avril 1854, que, d’après les 
investigations qui venaient d’être faites, « la chladnite était probablement 
un pyroxène (1) ». 

» Dix années plus tard, un plus gros échantillon de la pierre de Bishop- 
ville étant mis à ma disposition, le minéral fut séparé dans un état de 
grande pureté et je le trouvai composé de : 


Silice. ;: Tentes Ne AA 59,97 
Magniésie , 2". "4. less 08 et ice 2 PRO SE 
Peroxyde de fer......... SARA 0,40 
Soude, avec potasse et lithine...... 0,74 

100,44 


» La faible quantité de peroxyde de fer provenait d’un peu de fer mé- 
tallique qui existe dans la masse. 
» Il résulte des nombres précédents le rapport 2:1 pour l'oxygène de la 


silice à celui de la magnésie, rapport correspondant à la formule Mesi, 
identique avec celle de l’enstatite de Moravie (2). 

» D’après ces observations, on voit que la pierre météorique de Bishop- 
ville, malgré la différence de ses caractères extérieurs avec ceux des autres 
corps similaires, se rapproche de la grande famille des météorites pyroxé- 
niques. 

» L'espèce enstatite chimiquement voisine du pyroxène fut d’abord signa- 
lée par M. Kenngott comme une nouvelle espèce, dans une Communica- 
tion faite par lui à l’Académie de Vienne en 1855.Comme les caractères cris- 
tallographiques de ce minéral lui donnent le droit d’étreséparé du pyroxène, 
la priorité de découverte appartient au professeur Shepard, et le nom pre- 
miérement donné par lui de chladnite a la priorité; mais comme, depuis 
qu'on le connait, ce minéral est appelé enstatite par les minéralogistes, toute 
tentative de changement de nom n’apporterait que de la confusion, et l’on 


(1) Actes de l’Association, pour cette année, reproduits dans le American Journal of 
Science de mars 1855, p. 162. 


(2) American Journal of Science. 
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doit le regretter, car le nom de chladnite serait tout à fait approprié pour 
désigner un minéral dont le type vrai et pur appartient d’une manière si 
prééminente à des échantillons météoriques. 
» Trois minéraux, formant de 90 à 95 pour 100 de la nature lithoïde de 
toutes les pierres météoriques, sont : 


T'enstatité. 228. 2... 5 R Si, MgsSis 
La bronzites.2..,.....3 13 RS (MgFe)$i; 
LPOUNITR ER en 20 es LT REST, (MgFe)Si. » 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d’Astronomie, par l’organe de son doyen, M. Mare, pré- 
sente la liste suivante de Candidats, pour la place laissée vacante, dans son 
sein, par le décès de M. E. Laugier : 

En première ligne. . . . . . . M. Læœwry. 
En deuxième ligne. .. . . . . M. Jaxssen. 
En troisième ligne. . . . . . . M. Worr. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures. É. D. B. 
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ORSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE CenrrAL. — Janv. 1875. 


TEMPÉRATURE 
MOYENNE 
du sol 


THERMOMÈTRES THERMOMÈTRES 


de la terrasse (1). du jardin. 


RE") 


de l’air à 29 mètres. 
THERMOMÈTRE NOIR 
dans:le vide (T—#) 
(moyenne du jour). 
(moyenne du jour). 
ÉLECTRICITÉ 
ATMOSPHÉRIQUE. 


Moyennes 
Moyennes. 


HAUTEUR DU BAROMETRE 
© 
© 
S 


TÉMPÉRATURE MOYENNE 
TENSION DE LA VAPEUR 
ÉTAT HYGROMÉTRIQUE 


5,0 
79 
8,0 
9,0 
4,9 
0,7 
3,9 
1,4 


237 
2,1 


253 


76 


(x) Ces thermomètres sont appliqués sur la façade nord du bâtiment, sur la terrasse du grand escalier. : 
(2) Minima calculés par comparaison avec les observations trihoraires des thermomètres du jardin. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE CENTRAL. — Janv. 1875. 


mm mn 


MAGNÉTISME TERRESTRE (1). 
Observation PLUIE. Û VENTS. 


L de 9 heures du matin. 5 É 
É EPA CRT EE Tasefe ou 5 AS ET M fete roue $ REMARQUES. ! 
a E Ë £ (+ É = Direotion S = È 
Ê Ë E FAQ £: É 
3 E Ê E £ force é 

I A+ 26,8 B+38,8 Dé à | EL à 2,3 | S assez fort. S 0,4 | Gouttes de pluie à minuit. 

2 29,2 39,3| » 0,9 | 2,4 | 1,8} SO assez fort. SO 0,5 | Pluvieux. 

4 18,0 1030; 7) 0 1,2 | 0,6 | 2,3 | SSO fort. » 0,6 | Brume, pluie le soir. 

A 28,0 4o,3| » 0,6 | 0,0 | 1,9 | S modéré. S 0,7 | Brume. Halo à 6! s. 

5 29,2 40,0! » » 0,0 | 2,9 | SO modéré, 050 0,5 | Rosée le soir, 

6 27,7| 42,t| » » » 0,5 |,S modéré, SSO 0,6 | Brouillard, rosée le soir, 

7 22,4 40,6!) » » » 0,9 | SSE faible. SSO 0,0 | Aurore boréale le soir. 

8 25,0 44,6| » » » 1,2 | SSE faible. SSs0 0,8 | Brume. 

9 TRS AT, 0% » » 3,6 | S modéré. SSO | o,9 » 
10 29, 3 39,8) _» » » 3,6 | S modéré. SSO 1,0 » 
II 27;:l 40,7) » » » 2,1.|.S faible. SSE 0,9 | Halo à 6h et 9h du soir. 
12 25,5 41,39! » 2,8 | 1,2 | SSO faible. SSO 0,9 Brume, pluvieux le soir, 

13 31,7| 40,9] » 2,1 | » | 1,7 | SO modéré. 050 | 0,9 * 
14 29,5 39,4! » » » 1,2 | SSO faible. SO 0,4 | Couronne lunaire à 6b 30m m, 
15 30,4] 41,0) » 0,1 | » .| 0,8 | SSO faible. s0 0,9 | Gelée blanche. 
16 30,4| 4o,2| » » » 1,3 | S faible. SSO | 0,9 | Brume, rosée le soir, 
17 29,7 39,8| » 0,1 | 0,0 | 0,4 | SSE, O faible. S0 1,0 | Brouillard. 
18 30,2] 40,9! » » 0,5 | 1,6 | SSO assez fort.| SSO 1,0 | Bourr. de SO dans la nuit 18-10. 
19 25,7 4o,o| » 2,8 |16,0: | 1,6 | SO très-fort. SO 0,9 | Temp. Orage avec grêle de 8hà8h408. 
20.1 13r,2 39,7| » 14,6 | 0,4 | 2,8 | SO assez fort. | OSO 0,5 | Lueur aurorale le soir. 
21 27,01. 42,0, » 2,3. | 2,9 | 2,2 | O fort. NO 0,6 | Neigeux. 
22 26,0] 2.39;3| 1 » 2,5 | 4,7 | 2,5 | OSO fort. SO 0,9 | Pluvieux. Grains. 
23 30,6 38,9| » 1,5 | 3,2 | 2,1 | OSO modéré OS0 0,4 | Brume. Forte pluie à minuit. 
24 32,110 938,6 ; 4,4 l1,7 | 1,3 | SSE, Nfaible. | S, N | 0,7 | Brume. 
25 26,2 42,1] » 0,2 » 1,9 | NNE modéré. N 0,8 | Brume. Gelée blanche le soir. 
26 28,01 41,7|- » » ù (3) | E faible. » 0,4 | Brouillard épais. 
27 270) CT, D » » » | E modéré. E 0,2 | Vapeurs le matin. 
28 25,91 41,1| » » » » | NE modéré. NE. | 0,5 | Brume. 
FD 25,7 42,0! » : » » » E faible. . NO 0,2 | Brouillard le matin. Brume. 
30 | 27,5) 43,1! » » |1,7| » |E faible, NE | 1,0 | Neige dans l'après-midi. | 
31 27,6, 42,5) » 2,0 | 0,4 | » |NE faible. NE 1,0 | Neige le matin. Brume. 
Moy.|A+97,6 B+40,8) »  |36,4 |379,3 | » {* | 0,7 


A —_———"— ——————  ————— 


(x) La position du zéro des instruments n’a pas encore été déterminée à l'aide des boussoles de déclinaison et d'inclinaison absolues. 
(2) Partie supérieure du bâtiment de l'Observatoire de Paris. 
(3) La gelée a fait interrompre les observations. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE CENTRAL. — JANVIER 1873. 


Résumé des observations régulières. 


8hM. 9bM. Midi. 3bS. 6hS. 9hS. Minuit Moy. 
mm mm mm nm mm mm mm mm 
Baromètre réduit à 0°....,........... 952,48 952,71 952,53 952,30 952,74 752,93 752,83 952,75 (1) 
Pression de l’air sec...,...... sde 74710 747,17 746,44 746,30 746,87 747,28 747,26 747,04 (1) 
Thermomètre à mercure (fixe)........ 3,65 £,09 6,38 7,02 5,47 425) £ 35 A 85 (1) 
» (fronde)..... 3,63. 4,24 *6,62 7,14 SORA 27 4,90 (1) 
Thermomètre à alcool incolore.....,.. 3,53 3,93 6,22 6,88 5,30 4,42 4,20 4,69 (1) 
Thermomètre électrique à 29M........ » » » » » » » » 
Thermomètre noirci dans le vide, T’... 3,56 8,28 16,54 12,65 5,02 » » 10,62 (2 
Thermomètre noir dans le vide, T..... 3,51 7,71 15,36 12,02 5,02 » » 10,03 (2) 
Thermomètre incolore dans le vide, £.. 3,49 5,71 10,54 9,32 5,02 » » 7,65 (2) 
Excès (T/—#)........ PCR 0,07  2,57:..6,00053,332810/00 » » 2,97 (2) 
Excès (Lt)... .meerrmasece 0,02 2,00 4,82 2,70. 0,00 » » 2,38 (2) 
Température dusolào®,02 deprofond® 4,00 4,07 5,13 5,54 4,98 4,52 4,32 4,51 (x) 
» om,10 » 4,80 : 4,740 5,022 5,356 005,105 00 4,99 (1) 
» om,20 » 5,15%-5,07206;08 0 5522 256270 27m at 5,16 (1) 
» om,30 » 5,68 5,67 ,5,632,5,630:5;66005;60125;09 5,67 (1) 
» 17,00 » 7:26 7:25 7525 7,24 7,24 7,23 7,22 724 (x) 
Tension de la vapeur en millimètres... 5,38 5,54 G,og 6,00 5,87 5,65 5,57 9,71 (1) 
État hygrométrique en centièmes. .... 88,6 88,8 82,9 78,5 85,3 87,5 87,6 86,7 (1) 
Pluie en millimètres (jardin)......... 10,1 0,9 1,4 3,2 SAN DE PPANONT RMC AC ST KE 
Évapor. totale en millim.(dui®"au15). 10,20 1,794 7,30 10,28 7,04 172 4,46 t. 45,74 
Évaporation moy. diurne en millim,.. o,41 0,07 0,29 o,41 0,28 o,19 o,18 t. .1,83 
Inclinaison magnétique (3)....... B + 4x, 45 40°, 75 bo, LE 40,42 4o, 97 41,5 kr, 5o 4x, 14 (x) 
Déclinaison magnétique (3)....,.. A+ 27,31 27,62 93,07 922,91 25,68 29,42 29,83 927,48 (1) 
Tempér. moy. des maxima et minima (pare).................... SNPR Lea Et en ER ei de 49 
» » (façade nord du bâtiment, terrasse du grand escalier). 4,9 
» à 10 cent. au-dessus d’un sol gazonné (thermomètres à boule verdie). 5,4 
Pluie en millimètres (terrasse de l'Observatoire de Paris)........,.. SP TaUr Re OS 36,4 
» (Montsouris, parc)....,......... tab ap ds oroe lon Une es Veielete 2lefe Me 070 
Évaporation totale en millimètres, du 127 au 25 janviér us ext mtehocn ces OC 2 45,7 


Nota. — Dans l'installation nouvelle de la boussole des variations de déclinaison, les angles sont comp- 
tés positivement dans le sens de l'Est et négativement dans le sens de l'Ouest. Le terme A est donc négatif. 
Lorsque cette constante aura été déterminée, nous rétablirons les déclinaisons dans leur forme ordinaire 


et avec leur valeur absolue, 


me 


(x) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit. 
(2) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir. 
(3) La valeur des constantes À et B sera donnée ultérieurement. 


